రచన; 
కొడవటిగంటి కుటుంబరావు 


లాలా శతచురణ 
విశాలాంధ్ర ప్రచురణాలయం, 
విజయనవనాడ=-? 


వెల ; 0-10-0 


స్వతం్శత అస (పింటర్చుు 


కుజయవాద-ల్లి, 


లికి 
46 
స్ట్‌ 


విద్యుచ్చక్తి - దాని వుట్టువూ ర్వోత్తరాలు 
లో 
బ్రధునిక శక్తి సాధనాలలో అతి ముఖ్యమైనదని చెప్పదగినది 
విద్యుచ్చరా క్రిం బ్తప్పుడిప్పుట డే మూనవుడి అదుపులోకి వస్తున్న పర 
మాణుశ క్రీ క కన్న ఎనో a అద్భుత మైన (పయోజ వాలు 
గల దైనప్పటికీ, దాన్ని శక్తినాధనంగా ఉపయోగించాలంకే విద్యు 
చ్చ క్తీగా మాక్చుకోకతప్పదు. 


వర్ష వ్యవస్థకు స్వస్తి చెప్పి, పెట్టుబడిదారీ విధానంలో సంపదను 
సృష్టించి శ్రీవ పరిస్థితులకు గురి అ పద్ధతులమిద విప్లవం జరెప్కి 
సమిష్టి (పజాశ్నేమానికి అనుగుణమైన రాజకీయ, సాంఘీక, ఆర్థిక 
వ్యవస్థ ని రాణంచేసుకోటాని కి పూనుకున్న (పజళు విద్యుచ్భక్తీ 
ఎంతే తమాల వర్‌ (గహేంచినవాడు అనిన్‌. 1917 లో జరిగిన 
విప్లవానికి (పజాశతువులైన స్న్మామాజ్యవాదులు తెచ్చిపెట్టిన 
బాలారిష్టాలు తొలగగానే = 1920 లో _ లెనిన్‌ రష్యాలో విద్యు 
చృక్తి ఉత్పత్తికిగాను సాహసో పేతమైన షా జాలిక వేశాడు. ఆ 
సముయంలో 'రెనిన్‌తో సంభావీంచిన బిటెక్‌ మేథావి - రచయితే 
హెచ్‌, జి వెల్స్‌, లెనిన్‌ (పణాళికను “పగటి కలలుగా, అసాధ్య 
మైన అంచనాగా పరిగణించాడు, 


్రడి జరిగి లిక్‌ ఏళ్ళయింది. 1920 లో సోవియట్‌ యూని 

యన్‌ వినియోగించిన విద్యుచ్చ క్కికీ యీనాడు వినియోగించేవి 

884 రెట్టు. 1920 వడాది పొడుగునా ఉత్ప త్తి అయినంత విద్యుచ్చక్షి 

ఇప్పుడు అక్క-డ ఇంచుమించు ఒక్క. రోజులో వుత్పత్తి అవుతుంది. 
ఫ్‌ 


శాస్త్ర సరళోధనలు 


ఈ శ తాపం ము హే నమయానికి దీనికి 60 ముదలు 90 రెట్లు 
విద్యుచ్చ క్తి ఉత్స కొ కావాలని సోవియట్‌ నాయకులు ఆశిస్తున్నా రు! 

అంకే, (పపంచంలో సామ్యవాదం అమలుజరిపి, అచిర 
కాలంలో అగస్థానాన్ని అంచుకున్న రూ తెన అభివృద్ధికిగాను 
సయోగంచుకున్న, వుపయోగిందుకో బోతున్న సాధనాలలో 


కాని మనం వెనక్కు. తిరి శ చూచుకుం శే విద్యుచ్చ క్కి కీ సాధ 
నంగా మానవుడి చేకికి అంది ఎంతేశాలం కాలేదు. విద్యుచ్చక్తి 
ర (పొంకాలు (పాచ్యంలో ఇవాలా 
వున్నాయి, ఈ me సె కిరావటంలో విద్యుచ్చ కి ఘనమైన 
పాత నిర్యహీంచనలసి వుంది. 


ఇ 
XN 
Cr 
త 
Gs 
| 
q 
1 
vo 
C+ 
EA 


వింత ఏమంకు ఈనాడు మనం శక్తి సాధనాలుగా వాడుకునే 
నూనె, బొగ్గు, ఆవిరిశ క్తి మొదలైనవి (పకృతి లో ఉండినంత (పచ్చ 
న్నంగా విద్యుచ్భ కలే తోడు మెరుపుల రూపంలో, పిడుగుల 
పంలో ఆదికాలపు అడవివమునుషులుకూడా. దీన్ని ఎరుగుదురు, 
అయినప్పటికీ మానవుడు ఈ శక్తిని పరిశోధించి డాన్ని హా స్తగతం 
చేసుకుని, శ క్రి సాధనంగా పినిగారాగపరచు కోవటానికి చాలాకాలం 
పట్టింది. 


విద్యుత్తు అంశే మెరుపు. మెరుపులో ఉండేశక్తిని మనం 
విద్యుచ్చక్తి అంటున్నాం. పాశ్చాత్యులిశక్తికి "పెట్టుకున్న "వేరు 
“ఎలక్ట్రిసిటీ, ఒకరకమైన బంక ఒత్తిడికి గురిఅయి పసుపుపచ్చని 
గాజులాగా తయారవుతుంది. దీన్ని “ఆంబర్‌” అంటారు. ఈ పదా 
శనికి (గక భాషలో ఎలెళక్ట్రాన్‌ అనిపేరు. మహాకవి "పీక్‌స్పియర్‌ 
డేనించిన కాలంలో (విటనుకు రాణిగా ఉన్న ఎలిజబెత్‌ వద్ద వైద్యు 
డుగా పనిచేసిన (విలియం గిల్బర్ట్‌ (15401608) విద్యుచ్చ క్షీ 
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వచారు 
లు ప 


య్‌ 
గ అ ల Figs మె 
తా శ ్యా ఇప దన్న శద ఇ లో నూ ద అల 
ద సి jw ఆ గ (ఆప 


“ఆంబర్‌ *లో నుంచి ఉత్ప క్తి కావటం గమనించి అణుశ క్తికి “ఎక 
విట అని నామకరణం చేశాడు. గొ 

“ఆంబర్‌ *ను తృణ గాహీ అని వీలున్తారు. డానికి ఈ చేరు 
రావటాసిక్రీ విద్నుచ్చు క్తికీ నంబంధం ఉంది. పూర్యకాలంలో సిరి! 
జేథ-లో నూలువడిశే చేతి క దుళ్ళకు తృణ(గాహ్‌ వ్‌ళ్ళలు ఈపరాోోా 
నించేవారు. ఆ "దేశపు స్రీలు నూలువడక టానికి కదుళ్ళు కిచ్చే 


శ క్షి (పదర్శెంచేది; కదురు కింద పెట్టగానే శేలిశై న గడ్లిపషరకలనూ, 
ధూళినీ అక్షి చేది ! 
తృణగాహీకీగల ఈ శక్తి సి ఆకాలపువారు అర చేసుకో 
చేదు. పరికోధించనూ'లేదు. ఆపని మొట్టమొదటిగా చేసినవాడు 
ధియో(ఫాన్టన్‌ అనే (గ్రీక్‌ తత్వవేత్త, ఆయన (క్రీస్తుపూర్వం మూడు 
శతాబ్దాల క్రితం జీవించిన వోడు. తృణ గాహిని రుద్షకే దానిలో ఇ క్తి 
పుట్టుకొస్తుంది. అలాంటి గుణమేగల ఇతర పడార్థాలను గురించి 
ఆయన పరిశోధన చేశాడు. కాల్మక మేణా ఇఓటవంటి పదార్థాలు 
అనేకం కనిపెట్టబజ్డాయి. 
(ఒక గాజు పుడకను తీసుకుని సిల్కుగుడ్త్లకో రుద్దినట్టయితే 
ఆ గాజు పుడక చిన్న చిన్న కాగితం ముక్కలను తన వేపు లాక్కుంం 
టుంది, సూదంటురాయి సూదులను ఈ విధంగానే లాగుతుంది. 
అయి శే రెంటికీ లేడా వుంది. సూది సూదంటురాయిని కరుచుకుని 
బలవంతాన లాగిలేగాని ఊడిరాదు. సిల్యుతో రుద్దిన గాజు కడ్డీ 
ద్యిరికి కాగితంముక్క-లాటి కేలికపదార్థం ఎగిరివద్చి అంటుకుంటుంది 
కాని, కడ్డిని తాకిన మరుక్షణం దూరంగా పోతుంది, (దీనికి కారణం 
ముందు లెలుసుకుంటాం.) 
(అక్క, గంధకం, దంతం, సై ంధవ లవణం, రత్నాలు, ఉన్ని 
మొదలై న అనేక పదార్థాలకు ఇలాటి శక్తి వున్నది) ఓటో ఫాన్‌ 
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శాస్ర సరిశోధనలు 


ట్‌ కక్‌ అనే ఆయన గంధకానికి విద్యుచ్చక్తి కలిగించేశ క్రి ఉన్న దని 

వించడమేగాక, మొట్టమొదటిసారిగా విద్యు త్కా-ంతి కూడా 
సుతల ఈయన గంధకం ఉండ ఒకటి పోతవోసి దాన్ని 
ఇరుసుకు పెట్టి గుండగా (తిప్పుతూ చెయ్యి ఆనించి రుద్దాడు. కొంత 
సేపటికి గంధకం ఉండ కాంతి వెదజల్ల సాగింది, 

( చలిదేశాలలో నీత కాలంలో పిల్లిని నిమిరినట్లయి శే డాని 
బొచ్చునుంచి విద్యుచ్చక్తి పుట్టి బొచ్చు లేచి నిలబడట మేగాక, 
చేజికీ 'ఫల్లిబాచ్చుకూ మధ్య “స్వామి లు (చిన్న మెరుపులు) కూడ 
నస్తాయి. చీకటిలో వీటిని సుళువ్రగ చూడవచ్చు! b 

18 వ శతాబ్దం ఆరంభంలో చనిపోయిన '(ఫోస్సిస్‌ అనే 
ఆయన విదులు; కి త్‌” "= “స్పార్క” లు క ఈ. వాటికీ, 
మెరుపుకూ, అడి వేసే చప్పుడుకూ ఉరుముకూ పోలికలున్నాయని 
'మొట్టముడదటగా కనిపెట్టాడు, 

స్టీఫెన్‌ గ్ర. అనే లండనునగరవాసి, విద్యుచ్చ క్కిని (పసారం 
చేయగల పదార్థాలేవో, (పసారం చేయలేని పదార్థా లేవో వివ 
రంగా పరిశోధించాడు, కన్ని పడాన్ధారాలు మంచి “వద్యుద్యాహ 
కాలు” (కండక్టర్‌ లుు, మరికొన్ని “విద్యుదవాహశకాలు” (నాన్‌ 
కండక్టర్‌ లు, ఇవి విదు వచ్చ కీని (పసారం జెయ్య లేవు, ఈయన 
ఒక గాజుగొట్లాన్ని రుద్ది heya విద్యుచ్చ కి పుట్టించి దానిని 
ఒక దంతప్ర బంతిలో కి పరపతి, ఆబంతి చన్న చిన్న వస్తువులను 
ఆకర్షి స్తుందని సిరూపించాడు. ఈయనే విద్యుచ్చ కిని వురషొనగుండా 
98| అడుగుల దూరం (పయాణం చేయింబాడుకూడా |! 

విద్యుచ్చ క్రిత కూడిన వస్తువుల Pas ఆకర్ష ణ, వికర్ష ణ 
కూడా ఉండటాన్ని కని పెట్టినవాడు డ్యూ ఫి అనే (ఫేంచి శాన 
వేత్త, విద్యుచ్చ క్తి తో కూడిన. రెండు పట్టుదారాలుగాన్ని ఉన్ని 
చారాలుగాని ఒకదాన్ని ఒకటి ఆకర్షి ంచవ్రు. కాని, విద్యుచ్చక్తి గల 
వి 


జ్య శ క్ని ళ అర్య అ రె న హి చక 
విద్యుచ్చక్తి : దాని పుట్టుపూర్వోత్తరాలు 


Bw అనాస 


ఉన్ని డారం దగ్గరికి విద్యుచ్చ క్తిగల పట్టుదడా రాన్ని తిసుకువ స్టే 
రెండూ కరుచుకుంటాయి ! 

ఇలాంటి ఆకర్ష ఇ వికర్ష ఇలు సూదంటురాళ్ళలో వున్నా యిః 
(పతి సూదంటురాయికీ ఒక ఉత్తర ధృవమూ, దక్షిణ ధృవమూ, 
ఉన్నాయి. ఉదాహరణకు ఒక అయస్కాంతాన్ని నడిమయాన 
పురిలేని దారం కట్టి వేళ్ళాడగట్టా మనుకోండి. ఆ అయస్కాంతం 
ఉత్తర దక్షిణాలుగా వేళ్ళాడుతుంది (ఈ నూ(తంమిోదనే దిక్చూచి 
తయారు చేస్తారు). ఇప్పుడు మనం మరొక సూదంటురాయిని తీసు 
కొని దాని ఉత్త రధృ వాన్ని ॥ వేళ్ళాజే అయన్కా.ంతం తాలూకు 
ఉ _త్తరధృవం దగ్గిరికి తీసుక బోయినట్టయి శే, వేళ్ళాడే అయ స్కా_ంత౦ 
గుండంగా తిరిగి మన చేతిలో ఉండే అయస్కా.ంతొనికి దూరంగా 
పోతుంది. ఇప్పుడు మనం మన చేతిలోఉన్న అయస్కాంతం ఉత్తర 
ధృవాన్ని వేళ్ళాడే అయస్కాంతం తాలూకు దక్షిణ ధృవం దగ్గిరికి 
తీసుకుపోయినట్టయి తే రెండు ధృ వాలమధ్యా బలమైన ఆకర్ష ఇ 
కనిపిస్తుంది. 

కొందరు బిచ్చగాళ్ళు ఈ స్మూతంమోద సీతామ్మవారి పాతి 
(వత్యం (ప్రదర్శిస్తారు. బిచ్చగాడి దగ్గిర ఒక భరిణ ఉ-టుంది. ఆ భరి 
౪లో సీతొమువారి తల ఉంటుంది. బిచ్చగాడు చేతిలో ఒళకడ్డి 
పట్టుకుంటాడు, ఆ కడ్డీ ఒక చివర రాముడు తల, రెండో చివర రావ 
ణుడి తల ఉంటుంది. భరిణలోని సీతామ్మవారిదగ్గరికి రావణుడి తల 
తీసుకురాగా నే ఆమె పెడ మొవామవుతుంది, తిరిగి రాముడి తల తెస్తే 
సుముఖురాలనుతుంది. ఇది అయస్కా౦కాలతో (వదర్శించే మవా త్తని 
మనం గులువుగా ఊహించవచ్చు. రామ రావణుల తలలు ఒక్‌ అయ 
సాంతం తాలూకు రెండు చివరలు, భరిణలో మరొక అయ 
స్కాంతం అడ్డంగా పెట్టి ఉంటుంది. దాని మధ్యను సీత సిలువుగా 
వర్సాటు చేయబడుతుంది, దీచ్చగాడి వేడిలో ఉండే కడ్డీ మనం 
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తీసేసుకుని రావణుడి తలా, రాముడి తలా మాగ్చేసినట్టయి తే సీత 
రావణుడికి సుముఖురాలు కావటమూ, రాముడికి విముఖురాలు 
కానడ మూ (పడర్భించవచ్చును. 


సిమ్మర్‌ అనే పెద్దమనిపి. అందరిలాగే. ఒక జత మేజోళ్ళతో 
తృ _క్టిపడక, ఒకచానిమోద ఒకటి వేసుకొ నేవాడు, అడుగున ఉన్ని వీ, 


వీల. మేజోళ్ళు లాగుతూండగా, అది కింద ఉన్న ఉన్ని మేజోడుకు 
రాచుకుని ఆంటి లోనూ విద్యుచ క్తి కలగటం గమనించాడు, విదు 
చృక్తిజో కూడిఉన్న సిల్కుమేజోట్లా, ఉన్ని మేజోళ్లా ఊడదీసీన 
తరువాతకూడా, లోపల అదృశ్య-గా కాలున్నట్లు, అలాగ నిలబడి 
ఉన్నాయి! సిల్యుమేజోడుకు ఉన్నిమేజోడు తగిలించాకగాని 
రెండూ కుప్పకూలలేదు ! 


ఇటువంటి (పయోగాలద్యారా సిమ్మిర్‌ ఒక్‌ ముఖ్యవిషయం 
గమనించాడు; విద్యుచ్చ కిలో రెండు రకాలున్నాయి. ఒకటి ధన 
విద్యుత్తు, రెండవది రుణవిద్యుత్తు, రెంటికీ మధ్య ఆకర్షణ ఉంటుంది. 
అంతేగాక ధన విద్యుత్తు ధనవిద్యుత్తునూ, రుణవిద్యుత్తు రుణవిద్యు 
తనూ ఆకర్షించవు, వాటి మధ్య వికర్భ ణమా(త మే ఉంటుంది, 
"రెండు వస్తువులను రుద్దినప్పుడు ఒకదానిలో ధనవిద్యుత్తు పుడితే, 
రెండోదానిలో రుణవిద్యుత్తు వుడుతుంది. అంలేకాదు, అలా పుట్టిన 
ధన, రుణవిద్యుత్తుల (వమాణం నమంగా ఉంటుంది. గాజు చువ్యను 
సిల్కుతో రుద్దితే చువ్యలో ధనవిద్యుత్తూ, సీల్కు_లో రుణవిద్యుత్తూ 
వుడతాయి. లక్కంను స్లానల్‌తో కుద్దితే లక్కలో రుణవిద్యుత్తూ 
స్తానల్‌లో ధనవిద్యుత్తూ పుడతాయి. రెండు సిల్కుపోగులలో ఒశే 
రకం విద్యుత్తు వుంటుంది. గనుక ఆ పోగులు కలవవు, సిల్కులో 
రుణవిద్యుత్తూ, ఉన్నిలో ధనవిద్యుత్తూ ఈంటాయి గనక అవి 
ఆకరి ంచబడతాయి. 
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సిల్కతో రుద్దిన గాజు చువ్వను చిన్నచిన్న కా“ కరీష్వక. 
ల్లాంటి వాటిదనిరికి తీసుకుపోతే అవి ఎగిరి అచువను శాకుతాయో 
అప్పుడు చువ్వలో వుంచే ధన విద్యుత్తు కొంత ఆ పదార్దాలకు సం, కమి 
స్తుంది, వె టే చువ్వలో వుండే ధనవిద్యుత్తుకూ, వాటిక Bos 
ధనవిద్యుత్తుకూ మధ్య వికర్షణ కలుగుతుంది, అవి దూరం పడి 
పోవటాసికి ఇచే కారణం, 


ఈ వికర్షణస్తూతం ఆధారంతో ఖొడ్డిపాటి విద్యుచ్చ కీని 
సయితం పసిగట్టటానికే ఒక్ష లఘుయం[తం ఒకటి ఉన్నది. ఒక గాజు 
బుడ్జికి బెండుబీరడా పెడతారు. బిరడాలో బెజ్టంపెట్టి అందులో 
నుంచి ఒక ఇ త్తిడిప్రుడక లోపలికి పోనిస్తారు. ఈ పుడక దిగువను 
రెండు బంగారు కేకు ముక్కాలు తాపటం చేస్తారు, ఇ త్తడీ చువ్వ 
పెభాగాన ఒక ఇత్తడి బిళ్ళ అమర్చుతారు, పక గాజుచువ్యనుగాని, 
లక్క-ముక్క- నుగాని రుద్ది అందులో విద్యు? న ఉత్పత్తి చేసి, 

దానితో మైన ఉండే ని్ల ను తాకితే విమ్యచ్చ క్కి ఇత్తడి పుడక 
వారా తా శేకుముక్క.లకు చేకుతుంది, ₹ంటిలోనూ ఒకే 
రకం విద్యుత్తు చేరుతుంది గనక ఆ ముక్క-ల నుధ్య వికర్షణ కలిగి 
అది పక్కలకు వెళ్లి ఒకదానికొకటి ఎడం కావటానికి యక్ని స్తాయి. 
పై బిళ్లను మనం చేత్తో తాకి విద్యుచ్భక్తిని లాగేసినాక అవి మళ్ళీ 
కిందికి వాలి కలుసుకుంటాయి. 


పిడుగులోని విదుః 
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ర 
రిక క్రొ త్త క్రి చేతికి అందినప్పుడు మనసివీ. డాన్ని వదో 
విధంగా ఉపయోగ పరచటానికి చూస్తాడు, అందుచేత విద్యుచ్చ శ్పిని 
పయోగ పరచటానికి చాలా యత్నాలు జరిగాయి. గాజు గొట్ట 
1 


శాస్త్ర పరిశోధనలు 


లను రుత్లే యంతాబు తయారుచేశారు. ఇవి ఉత్పత్తిచేసే విద్యు 
చృక్తితో బలమైన “సార్క్‌ ”లు వచ్చేవి; వాటితో స్పిరిట్‌, 
మైనం మొద్నలెనసి అంటుకు నేవి. విద్యుచ్చ క్రి వల్ల గిప్పుపుల్ల పాటి 
(పయోజనం కలిగింది, 

ఒకవంక విద్యుచ్చ కిని వినియోగపరచటాసీకి యత్నాలు 
జకుగుతూం కే, మరొకవంక దానిని ఏవిధంగానై నా నిలవజేయటానికి 
కూడా యక్నాలు జరిగాయి. గాజు కడ్డిని సిల్యులో రుద్దుతూ 
అందులో పుట్టిన విద్యుచ్చక్తి కొంతసేపు ఉంటుందని అదివరకే కని 
పెట్టావు. కాని దానిని అవసరం పడినదాకా అలాగే నిలివిఉంచడం 
ఎవరి చేతాశాలేదు. ఇది సాధించినవాడు ఒక డచ్చి శొన్ర్రజ్ఞుడు. 

ఈయన పోలండులో, లేజెన్‌ అనే నగరంలో ఉండేవాడు. 
ఈయనకూ డా విద్యుచ్చ క్త (ప్రయోగాలు చేస్తూండేనాడు, ఒక నాడు 
ఒక (పయోగం చేస్తూండగా చిన్న *(పమాదం” జరిగింది. ఈయన 
ఒక గాజు జాడీలో నీరుపోసి, విద్యుచ్చ క్తి ని రాగితీ7 ద్వారా ఆ నీటి 
లోకి పంపకం చేయటానికి (పయశ్నాలు చేశాడు. తరువాత కొంత 
సేపటికి ఆయన అసిస్టెంటు ఒకడు తీ7ను తీయటానికి ముట్టుకొ నే 
సరికి “పాక్‌” కొట్టింది ! అంతసేపూ విద్యుచ్చక్తి జాడిలో వున్న 
దన్న మాట, అసిస్టెంటు చాన్ని తడ్షిళ్చార్టి” చేసేశాడు ! 

ఈ “పమాదం”ద్యారా విద్యుచ్చ కి నిలవవుంచే సాధనం 
ఒకటి పుట్టింది. దాన్నే “లేడెన్‌డార్‌” అంటారు. (“జార్‌ *” అంళే 
జూడీ అని అర్థం). 


మును 
జ్‌ 
డ్‌ 


విద్యుతి ప్రవాహ వేగం 
ఈ “*లేజెన్‌ జార్‌ ”ను అభివృద్ధి చేసినవాడు నర్‌ విలియం 
వాట్సన్‌ (జననం 1716). ఈయన ఒక పేద వృ త్తిపనివాడి కొడుకు. 
తన న శాస్త్రానికి ధారపోసి (ప్రసిద్ధ శాస్త్రవేత్త అయి 
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: దాని పృష్టుపూర్వో త్తరాలు 


నాడు. విద్యుచ్చక్తి నిలవజేసే జాడీకి లోపలా వెలపలా తగరవు 
శేకులు అంటించి, డాని శక్తిని హెచ్చించాడు. ఇలాంటి జూడీలు 
అనేకం ఒకదానితో ఒకటి కలిపి, వాటిలో నిలవ ఉన్న విద్యుచ్చ 
క్తి స రాగితీగెల డ్యాగా "రెండు మైళ్ళ దూరం తీసుకవోయి అక డ్‌ 


తీగను పట్టుకున్న వాడికి “పాక్‌” తగిలేటట్టు చేశాడు. 


ఈ (పయోగంలో నర్‌ విలియం వాట్సన్‌ మరొక నంగతి 
కూడా నిరూపించాడు. జూడిలనుండి విద్యుచ క్త ని విడుదలచేసిన 
క్షణంలోనే "రెండు మైళ్ళ దూరములో నున్న వాడికి “పాక్‌” తని 
లింది ఆంకు విద్యుచ్చ క్తి "రండు మైళ్ళదూరం పోవటానికి క్షణం 
కూడా పట్టదన్న మాట, ఇందులో ఆశ్చర ౦ వమాలతేదు, ఎందు 
కంశ్కు  కాంతిలాగే విద్యుచ కికూడా ఒక సెకండు కాలంలో 
186 వేలమైళ్ళు వెళుతుంది; భూమని దాదాపు ఎనిమిదిసాక్లు చుట్టి 
వస్తుంది ! విద్యుచ్చక్తిగల ఈవేగం మనకు కుల్మగాఫ్‌ వగ రాబలో 
వినియాగపడుతున్న ది. 

సర్‌ విలియం వాట్సన్‌ విద్యు చ్చ క్కీతో వంకా అనేక విచ్శితే 
మైన (పయోగాలు చేశాడు. మంచుగడ్డలకు విద్యుచ్చక్తి యిచ్చి 
వాటిశో స్పిరిటొను అంటించి మండించూడు. విద్యుచ్చక్తి గల నీటి 
బొట్టులతోకూడా ఈపని సాధించాడు. విద్యుచ్చక్తి ద్వారా 
“స్వాక్క్‌-” పుట్టించి దానితో ఫిరంగి చల్చాడు. 


బెంజమన్‌ (ఫాం౦క్సి న్‌ అఖండ కృషి 


విద్యుచ్చక్తి ద్యారా అనేకమంది ఇంకా అనేక ఉపయో 
గాలు కనిపెడుతున్నారు. కాని విద్యుచ్చక్తి యొక్క స్వభావం 
వమిటో కనిపెట్టినవారు లేరు. ఈ పనిచేసిన మహానీయుడు. బెంజమన్‌ 
(ఫాంక్షిన్‌ అనే అమహురికన్‌ 
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ఈయన 1706 లో బోస్టన్‌ నగరంలో పుట్టాడు. ఈయన 
బడికి నెళ్ళి చదివిన చదువు ఛాలా కొద్ది, న్యయంకృమితో విద్యా 
వ నాడు, ఈయన అన్న గారికొక అచ్చా ఫీసుండేది. అందులో 
చిన్నతనములో నే ఉద్యోగానికి చేరాడు. తరవాత ఇంగ్లండు వెళ్ళి 
అచ్చుపని "నేర్చుకుని, అ మరిశాకు తిరిగి వెళ్ళి ఫిలడల్సియా నగ 
రంలో (వెస్‌ ఒకటి పెట్టాడు. ఆ కాలంలో అసురికా (బిటిమువారి 
వలనగా వుండేది, అ మెరికా స్వాతం(త్యంకోనం కృషి చేసినవారిలో 
(్రౌంక్షీన్‌ ౭ ఒకడు. ఆయనకు అమెరికనులు (బహ్మాంథం పట్టారు, 
(బిటనుతో సం పకింవ్రులు జరపడానికి ఈయనను టా కా 
పంపారు, (బీటన్‌కు 'రెంజమన్‌ హితవు రుచించ లేదు. వాకు ఎ నిక 
బలంతో అమెరికా (పజల స్వాతం(త కాంక్షను అణచటానికి (ప్రయ 
ల్నించి యుద్ధంచేసి ఓడిపోయారు. అమెరికా స్యతం త్రమయింది. 
శాంతి నం పతింపులలో "బెంజమిన్‌ (ఫొంక్షి న్‌ కూడా వాల్గొన్నాడు, 
ఈ అభ్యుదయవాది చచ్చిపోయే తణంలొ కూడా, “బానిసలకు 
నీమోచనం ఇవ్వండి" అని ఆక్రందనం చేశాడు. 
న్యాపారమూూ, రాజకీయాలూ మొద్నలైనవాటిలో నిమగ్ను జై 
ఉంటోూోాకూడా బెంజమిన్‌ (ఫొంక్షి న్‌ వీలు చిక్కినప్పుడల్లా శాన 
పరిశోధనలు చేసేవాడు. మెరువులో ఉండేది విద్యుచ్చ శ్తేనని 
యీయన 'వాదించేపొడు. ఈ విషయం ఆయన 1759 లో ఒక 
(ప్రయోగండ్యారా రుజావుచేశాడు, ప్తి జగత్స్స సిద్ధమైన (పయోగం, 
దీన్ని గురించి ఈనాటికీ పిల్లలు పుస్తకాలలో చదువుశాప. 


ంరుపులో విద్యుచ్చక్తి 
అది వానల తరుణం, బెంజమిన్‌ (ఫొంక్షి న్‌ ఒక గాలిపటం 
తయారుచేసి డాని పైభాగాన ఒక లోహపుతీగ అమర్చాడు. డానికి 
కట్టినడారం రెండోచివర ఒక సిల్కు- రిబ్బన్‌కట్టి చానికొక తాళం 
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విద్యుచ Es ; దాని పుట్టుపూర్వోత్తరాలు 
చెవి కట్టాడు, తరువాత గాలిపటాన్ని ఆకాశంలోకి ఎగరేసి వాన 
మబ్బుల రాశకోనం ఎదుకుచూడ సాగాడు, 


కొంత సేపటేళొక వానమబ్బు వచ్చిండి, గాలిపటాన్ని రాదు 
కుంటా పోయింది, కాని ఏమో జరగ చేదు. (ఫౌంక్షీన్‌ (ప్రయోగం 
విఫలమ యేట్టు కనబడింది. మరికొంతసేపటికి ఇంకొక మబ్బు 
వచ్చింది. చి[త్రమైనమార్పు గల్లింది, గాలిపటం డారానికిగల పీచు 
నిక్క_బొడుకొన్న రోమాల్లాగా నిలబడింది. (ఫాంక్షిన్‌ తాళంచేవిని 
తాకాడు. చిన్న స్పార్క్‌-వచ్చి పాక్‌ కొట్టింది. ఇంతలో వానపడ 
పాగిందె దారం తడిసింది. డారంనెంబడీ విమ్యుచ్చ క్తి ధారాళంగా 
సవహించ సాగింది, (ఫొంశ్ష్‌ న్‌ సిద్ధాంతేం రుజునయింది, తాళంచెవి 
ద్యారా ఆతను లేడన్‌ జార్‌ నిండా విద్యుచ్చ ర్త పట్టాడు ! 


కొన్ని మేఘాలలో ధనవిద్యుత్తూ, మరి కొన్నింటిలో రుణ 
విద్యుత్తూ ఉంటుందనికూడా (ఫాంక్షి న్‌ (పయోగాల ద్యారా రుజువు 
చేశాడుః 


“కశకోనమే కళి అనే వారున్నట్టుగానే “ళాన్ర్రృంకోన మే 
శాస్రం" అనేవారు కూడా ఉన్నారు. విజ్ఞానం ఒక పరమార్థమనీ, 
దానినుంచి (ప్రయోజనం ఆశించటం విజ్ఞానాన్ని కళంక పరచడమే 
ననీ భావించే శాస్త్రజ్ఞులు ఉండేవారు. అయితే ఇది అభ్యువయ 
వాదంకాదు. ఉపయోగందా(రానే జనం దక్కు_తుంది. జనం 
ఉపయోగపరచటం వల్ల నే మానవుడు అభివృద్ధిలోకి వచ్చాడు, 


శాన్త్రృజుడుగా (ఫాంక్ష్‌ న్‌ అభ్యుదయవాదిం ఆయన మెరుపు 
ఏద్యుచ్చ శ్తేనిని ఎరూపించి అంతటితో డఊకుకోలేదు, ఆ జ్ఞానాన్ని 
(పసజాతేమానికి వినియోగపరుస్తూ విద్యుద్వాహకాలు తయారు 
చేశాడు. వీటివల్ల నమిటి' ఉపయోగం ! 
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పిడుగులలా పడుతాయి? 


వీడుగులు ఎత్తయిన చెట్లమిోచా, ఇళ్ళమిోాడా తరచు పడ 
తాయి. చుట్టుపక్కల ఎక్కడా శచెట్టన్నదిలేని మైదానంలో ఒక 
మనిషీ నిలబడి ఉంచే అమనిషిమోూద వీడుగుపడటం జరిగింది ! ఇది 
(గవాపొటని మనం సరిపెట్టుకోవచ్చు, కొని ఈ వీడుగుపాటులో 
(గవాపాటు ఏమిలేదు, నీరు పల్లానికి (పవహించటం ఎంతసహజమో 
వీడుగు ఎత్తయిన చోట పడటం అంత సహాజం, 

భూమిమిద రుణవిద్యుత్తు ఉంటుందని, గాలితో ధన విద్యుత్తు 
ఉ.టుందనీ మనం లోగడ తెలుసుకున్నాం. ధన రణ విద్యుత్తుల 
మధ్య ఉండే ఆకర్షణ గురించికూడా తెలుసుకున్నాం, మేఘాలలో 
కొన్ని ంటివెంట ధనవిద్యుత్తూ, మరికొొన్ని ంటి వెంట రుణవిద్యుత్తూ 
ఉంటుందని (ఫొంక్షిన్‌ రుజువు చేశాడు, (ధన విద్యుత్తుగల మబ్బూ, 
రుణవిద్యుత్తుగల మబ్బూ ఒకదానికొకటి నమిోపంలోకివస్తే శెంటి 
మధ్యా ఆకర్ష ఇకలిగి స్పార్క్‌. కొడుతుంది. అచే మెరుపు. ) 

కాని ఒక్కొక్కసారి ఆకాశానగల మబ్బులలో ధనవిద్యుత్తు 
కలవి అధికంగా చేరినప్పుడు వాటిలోని విద్యుత్తు భూమివిరాద గల 
రుణవిద్యుత్తుతో సంయోగం పొందటానికి యత్నిస్తుంది. అయితే 
"రెండు విద్యుత్‌ లకు మధ్వ ఒక పరిమితమైన యెడంఉంకేనే స్పార్క్‌. 
కొట్ట గలుగుతుంది. ఆ యెడం లభించిన చోట పిడుగు పడుతుంది. 


ఎత్తయిన భవనాలకూ, ఫ్యాక్టరీ గొట్టాలకూ విద్యుదా హా 

కాలు వర్పాటుచేస్తారు. ఇవి ఆకాశంలో సమకూడే ధనవిద్యుత్తును 

ఎప్పటికప్పుడు భూమికి పంపకం చేస్తాయి, అందుచేత వాటి పరినరా 

లలో పెద్ద మొత్తంలో ధన విద్యుత్తు చేరుకోదు, (ఫాంక్లిన్‌ 

ఇటువంటి విద్యుదాాహ కాలను తయారుచేశాడు. (ఫాంక్లిన్‌ చేసిన 

పరిశోధనలు ఎంత జగ(త్పసిద్ధి సంపాదించాయంళే 1790లో ఆయన 
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విద్యుచ్చక్తి 2 దాని పుట్టుపూర్వోత్తరాలు 
మరణిం చినప్పుడు అమెరికా, (ఖాన్సు చేశాలు బహిరంగంగా 
నసంతొప (పదర్శనలు జరిపాయి, 

(కమంగా విద్యుచ్చ క్కి పరికోధకుల సంఖ్య పెరగసాగింది, 
జాన్‌ కాంటన్‌ అనే ఆయన అనేక రకాల వీద్యుత్చరిక రాలు 
తయారుచేశాడు; కృత్రిమ అయస్కాంతాలు, శ కి వంతమైనవి 
తయారు చేశాడు, 


కావెండిపష్‌ ముని 


విద్యుచ్చక్తిగల పదార్థం చుట్టూఉండే గాలికూడా విదు 
చ్చి సమేతమవుతుందని 'బెక్సాగయా అనే ఇటలీ శా స్ర్ర'వేర్త 
కనిపెట్లాొడు. 

హానీ కా వెండిమ్‌ (17811910) అనే (బిటిషువాడు చాలా 
ధనికుడు, ఆయనకు పరాయివాళ్ళతో మాట్లాడటమంయే బిడి 
యమూ, ఆడవాళ్ళతో మాట్లాడటమంకే అమిత సిద్దూనూ! 
అందుచేత ఆయన మునిలాగా లోకంతో సంబంధంలేకుండా తన 
గదిలో గడిపాడు. అయితే ఈయన తన కాలాన్ని వృథా చెయ్య 
లేదు. ఈ బిడియస్తుడైన సంపన్నుడికి శాస్త్రపరికోధనతప్ప వేరు 
జీవితం లేనట్టు కనబడుతుంది. ఈయన అపూర్వమైన పరిశోధనలు 
చేశాడు. ఆయన కనిపెట్టిన విషయాలలో ఒక కేవిటంళే, విద్యు 
చ్చ కిని (పసారం చెయ్యటంలో నీటికన్నా ఇనుముకు 400 కెట్లు 
శక్తి ఉన్నదని ఈయన చేసిన మరొకపశేమిటంకే (పాణనాయు 
వునూ, ై(డొజెన్‌ వాయువునూ కలిపి విద్యుచ్చక్కితో పేల్చి 
ఆ రెంటికీ రసాయన సంయోగం కలిగించి, చాని ఫలితంగా శుద్ధ 
మైన నీరు నర్పడేటట్టు చేశాడు, 

ఇంతలో ఒక గొప్ప పరిణామం జరిగింది విద్యుచ్చ క్రి 
ఉత్పత్తిచేసే విధానంలో "పిద్దపరిణానుం వచ్చింది. 
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శాస్త్ర పరిశోధనలు 


ల్విగీ గాల్వనీ, అలెక్సాండో వోల్టా అనేవారిద్దరూ ఇటలీ 
దేశస్తులు. విద్యుచ్చక్తి ఉత్పత్తి చెయ్యటంలో వీరిద్దరూ. పెద్ద 
పరిణామం సాధించారు. 

గాల్వనీ (1787-1798) చాలా పేరుపడ్డ వై ద్యుడు, 1790లో 
ఈయన భార్య జబ్బు పడింది. ఆమెకు జావ కాయించటానికి ఆయన 
కొన్ని కప్పలను తెచ్చి వాటి చరం ఒలుస్తున్నాడు. ఆయన పని 
చేస్తున్న చోటికి చాలా దగ్గరలో విద్యుచ్చ కిని రాపిడి చాంరా 
ఉత్స క్తి చేసే యంత్రం ఒకటి ఉన్నది. దాని దగ్గరఉన్న క్తి తీసి 
అయన తలవని తలంపుగా చచ్చిన కప్ప కాలికి తగిలించేనరికి ఆ కప్ప 
కొలు తన్ను కో సాగండి | 

ఈ నంఘటనచూచి, గాల్వనీ మొదట నిర్గాంత పడిపోయి, 
చివరకు విద్యుచ్చక్తి (ప్రభావంవల్ల నే చచ్చిన కప్ప కాలు అలా 
తన్నుకున్న దని ఆయన నిశ్చయించాడు, ఒక ఇసపచువ్వకు వురి 
కొన్ని చచ్చిన కప్పలు వేలాడగట్టి ఉన్నాయి. అవి రాగి కొక్కె 
ములకు తిలించి వున్నాయి. ఈ కప్పలను పెకెత్తి ఇనపచువ్వకు 
'తాశస్పే వాటి కాళ్ళుకూడా మైవిధంగా తన్నుకున్నాయి, 

కప్పుల్లో విద్యుచ్చక్తి ఉత్పత్తి అవుతున్న దనటానికి నంచేవా౦ 
లేను. కాని ఇఏ “భౌతిక” కారణాలవల్ల (రాపిడివల్ల) ఉత్పతి 
శావటంలేదు, రెండు ఛిన్న లోహాల (ఇనుము, రాగి మధ్య రసాయ 
నిక నంబంధం వర్పడటంవల్ల ఉత్స క్రి అవుతున్న ది ! 

రసాయనిక పద్ధతిలో విద్యుచ్చక్తి ఇంతకు పూర్వం ఎన్న డూ 

ఉత్ప శ్రి అయి వుండలేదు 

వో ట్రా (1745-1827) పొవీయా విశ్వవిద్యాలయం (వొఫె 
సర్‌ గా ఉండేవాడు. 1800లో ఈయన తగరపుముక్క_లూూ, . రాగి 
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విద్యుచ్చక్తి : దాని పుట్టుపూర్వొ త్రరాలు 


వాస్త 


జో 


ముక్క-లూా ఫీసుకునీ, తగర పృుముక్క-లూ, వెండి ముక్క-లూ తీసుక సీ 
వొటివధ్య తడిగుడ్డలాటిది అమర్చి విద్యుచ్చక్తి కి ఉత్పత్తి కిచేశాడు. ఆ 
తరవాత ఈయన య తయారు చేశాడు దీనికిగాను ఆయన గాజు 
జాడీలు తీసుకుని వాటిలో ఆమ్లం (యాసిడ్‌) కలిపిన సీకుపోశాడు, 
డాడీకి ఒకపక్క రాగిచేకూ, ఆండ్‌ పక్క జింకురేకూ నీటిలో ముణెేగే 
టట్టు అమర్చాడు. ఇలాటి జాడీలు వరసగా అమర్చి 2 ఒక జాడీ 
ప ప! జింకు పలకకూ నురొక జాడీ రాగిపలకకూ రాగి తౌలు 
బంధించాడు. ఈ బాటరీనుంచి వెలువడిన విద్యుచ్చ రాపిడి వల్ల 
ఉక్స క్తి తి అయినడానిలాగే ఉంది. కాకపో తే పూర(పు యం తొలు 
రాపిడిద్యారా ఉత్ప ్సి తిచేసిన విద్యుత్తుక న్న ఎక్కు_న pn 
ఎక్కువ సేపు లభ్యమయింది. 

ఖాటరీలు ఉత్స త్తి త్రి కావటంతో విద్యుత్సగిశోధనలుః మరింత 
చురుకుగా సాగాయి, బాటరీద్యారా వెలువడే కరెంట్‌ ( (విద్యుత్స) 
వావాం) స సహాయంతో కొొందము నీటిని స స్మ కీందా, (పాణ 
నాయువు కించా విడగొట్టారు. (ఆ రెండూ చేరిశేనే సీరవుతుంది 
మరొక విషయంకూడా గమనించబడింది. అ'ేమిటం కే విద్యుచ్చక్తి 
(పవహించటానికి రాగి తీగెలు సాధారణంగా ఉపయోాగంచబడ 
తాయి. వీటిగుండా కొంత సేపు విద్యుచ్చక్తి క్తి (పవహించినాక ఇవి 
వేడెక్కతాయని కనిపెట్టారు. ఈ తీగెల గుండా విద్యుచ్చక్తి (సవ 
హించేటప్పుకు తీగను తాకితే పాక్‌ కొడుతుంది. దీనికీ అవీ వేచెక్క 
టానికీ లేడా వుంది, విమ్యచ్చ | నిలిచిపోయిన ప్పుడు త్‌7ను ముట్టు 
కుంకే పూక్‌ తగలదు, కొని వేడి తెలుస్తూంటుంది. 

విద్యు క్సవాహం వావహాకాలను వేడెక్కించే సిద్దాంతంపె స 
మనకు విద్యుద్దీపాలు వచ్చాయి. ఈ దీపా (బల్భ్రులలో చాలా 
సున్నితమైన ఫ్రీగ అమర్చబడి ఉంటుంది. దానిగుండా విద్యుచ్చ క్త 
(నవహించేసరికి అది ఛాలా "వేడెక్కి తెల్లగా (పకాశిస్తుంది. ఇను 
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శాస్త్ర పరిశోధనలు ' 


మును కాలి స్టే కొంత సేపటికది ఎరగా (పకాశళిస్తుంది. ఇంకా 
చేడెక్కి_ స్తే పనుప్రరంగుకూ, అంతకన్నా కూడా 'వేడెక్కి-స్తే ధవళ 
నీలం రంగుకూ మారుతుంది. దీనినిబట్టి “వేడికీ కాంతికీ ఉండే 
నంబంధం మనం తెలునుకోవచ్చు. 

అయిశే విద్యుత్సవావాం వాహకాలను వేడెక్కిస్తుందని 
తెలియగానే విద్యుద్దీపాలు రాలేదు. అంతకంకు ముందుగా ఆర్క్‌ 
రైట్‌ వచ్చింది. దీనిని కనిపెట్టినవాడు సర్‌ వాం ఫీడేపీ అనే 
జగ త్ససిద్ధ శాస్త్ర వేత్త : 

డేవీ 1778 డిసెంబరులో జన్నించాడు, ఆయన తం(డిగారు 
శీల్పాలు వేసేవాడు, డేపికి చిన్నతనంలో చదువు సౌకర్యాలు 
వలోటూ తేకుండా జరిగాయి. అచదేగాక అతను (గంథాలు చదవటం 
లోనూ, చదివినది మరిచిపోకుండా జ్ఞాపకం ఉంచుకోటంలోనూ 
అపార ((జ్జగలవాడు. దీనికితోడు డేపీకి చాల్యంనుంచీ ఇద్దరు 
శాస్ర వే శ్రీలు సన్నిహితంగా ఉండేవారు. 

వారిలో ఒకాయన డాక్టర్‌ టోన్మిన్‌. డేవీ తల్లికి ఈయన 
తండి తరువాత తండి అంతటివాడు, రెండోవాడు రాబర్థ్‌ డన్కి-న్‌. 
ఈయనవద్ద విద్యుచ్చ క్క ఉత్పత్తిచేసే యం[తాలూ, దానిని నిలవ 
ఉంచేందుకు ేజెన్‌ జార్‌లూ ఉండేవి. పీటివో జేవీ రకరకాల 
(ప్రయోగాలు చేసేవాడు, 80 వ ఏటనే జేఏకి నిశితంగా వైజ్ఞానిక 
చర్చలు సౌగించగల సమర్థత అలవడింది. (గిగరీ వాట్‌ అనే ఆయన 
సాంగత్యంతో అతను రసాయసళాన్ర్రం కూడా తెలుసుకుని 
వున్నాడు. 

డేపీని వైద్వవృ క్తికి తయాకు చేయాలని డాక్టర్‌ టోన్కి_న్‌ 
ఆశయం. ఇందుకుగాను అతన్ని (బిస్త్టల్‌ లో నుండే ఒక శతేబరెటరీకి 
పంపారు. అక్కడ అతను అనేక రసాయనిక (పయో.గాలు చేశాడు, 
స్ట? బెద్యుడు కావాలన్న అభిలాష వెనక్కుపోయి శాస్త్రవేత్త 


విద్యుచ్చక్తి : దాని పుష్టుపూర్వొ్తరాలు 


కావాలన్న అభిలాష బలపడింది. తంరలోనే అతనికి మంచి ఖ్యాతి 
వచ్చింది. 2కి వ యేట అకన్ని లండన్‌లోని రాయల్‌ ఇన్‌స్టి టూ 
పన్‌ నారు అసిస్టెంటు "బ్రెక్ట ఏ వుగా నియమించారు, 


జేపీ విద్యుచ్చ కిలో గాల్యన్‌ పరిశోధనలను గురించి ఉప 
న్యాసాలు (ప్రారంభించినప్పుడు నోటిని వినటానికి జనం ఎగబడ్డారు, 
గొప్పగొప్ప కుటుంబాలవారు నయితం వాటిని వినటానికి వ్యామో 
వాంతో వచ్చాను. త్వరలోనే డేపీకి కెమిస్ట్రీ (రసాయన శాస్రం) 
పొఫెనరు. పదవి లభించింది. పరిశోధనలు సాగించటానికిగాను 
ఆయనకు ఒక అేబ శేటరీ ఇచ్చారు, అందులో వోల్టా తయారుచేసిన 
బ్యాటరీ వర్పాటుచేశారు. ఇందులో ఈయన ఒక అపూర్వమైన 
విషయం కనిపెట్టాడు, 


శెండు రాగి తీగలకొనలు ఒకడానికొకటి వేర బెట్టె, విద్యు 
(ర్చవాహం వాటిగుండా పంపుతూ, కొనలను కొద్దిగా వేరుచే స్తే అవి 
మాడిపోతాయన డేవీ గమనించాడు, ఆయన ఆ రెండు కొనలకూ 
కర్బనం (బొగ్గు) ముక్కలు తగిలించి చూశాడు. రాగి తీగెల 
చివర్ల ఈ కర్బనం ముక్కలు అమర్చి, విద్యుచ్చ క (పవహింపచేసి, 
వాటిని ఎడం చేసేసరికి మానవుడు ఆనాటివరకూ ఎన్నడూ ఉత్ప్తి 
వేసి ఉండని అద్భుత మైన వెలుగు వచ్చింది. అబే ఆర్‌్క్‌-లైటు, 
తరవాత జేపీ రండు వేల వోల్టా జాడీల బాటరీ సహాయంతో నాలు 
గంగుళౌల నిడివిగల ఆర్క్‌- ఉత్పత్తి చేసి దుస్ఫృహమైన కాంతి 
కలిగించాడు. 


కాలమాన యా ఆర్‌ గాలైట్‌ చాలా (పయాజనకారెగా 
పరిణమించింది, మనకు దీనితోగల నిత్యనంబంధం సినిమా థియే 
టర్లలో; ఎందుకంజు (పతి (పొశెక్టరులోనూ ఆక్క్‌-లై టుంటుంది, 
దాని సహాయంతోనే మనం 'తెరమాద బొమ్మ చూస్తాం. . 
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శాస్త్ర పరిశోధనలు 


ఈ ఆర్క్‌-లైట్‌ కనిపెట్టిన సర్‌ హంఫీడేవీ ఇంకా అనేక 
పరిశోధనలు చేశాడు, అవి వివిధ జీవిత రంగాలకూ, త్మన శాఖ 

లకూ నంబంధించినపి, వాటిలో చెప్పుకోదగినది బొగ్గు కార్మికు 
లుసయోనించే సెస్టే లెట్‌. బొగ్గు గనులలో చీకటిగా. పరుండి! 
అందుచేత గని కాలు విధిగా హాలు కతు లి. అటో 
ఈ గనుల్లో ఒకవిధమైన వాయువు ఉత్పత్తి అవుతుంది. దానిక 
మంటసోకి తే అది పేలుతుంది. ఇలాటి పేలుళ్ళు ఒకప్పుడు వాల 
పరిపాటిగా ఉండేవి, వఏీటిమూలాన అనంఖ్యాకులై న గని కారి కులు 
మరణించేవారు. గని కార్భికులకోనం (పమాదరహీకమైన దీపం 
తయారుచేసి ఇచ్చాడు డేవీ, 

జేపీ అనేకరకాల వాయువులనుగురిం చి పరిశోధనలు చేశాడు. 
కొన్ని విషవాయువులను తనపై (పయోగించుకొని ఆయన ఒక సారి 
చచ్చినంత పనిచేశాడు. కాని "ఎలానో బతికి బయటపడి (వొఫెకరు 
గిరీ అందుకున్నాడు, ఆయన పరిశోధించిన వాయువులలో “లాఫింగ్‌ 
గాస్‌” అనేది ఒకటి. ఇందులో న్యతజని, (ప్రాణవాయువు చేరి 
వుంటాయి, ఈ వాయువును ఎవరివైనగానీ (పయోగి స్టే వారు నవ 
నారంభిస్తాకు. వారికి బాధ అంతగా తెలియదు, ఈ వాయువును శ్ర 
చికిత్సల సందర్భంలో ఉపయోగపరచవచ్చునని జేపీ సూచించాడు, 

జేవీ తన చివరికాలాన్ని వ్యవసాయదారులకు ఉపయోగించే 
సరికోధనలలో గడిపాడు. అభ్యుదయ ఇాన్ర్ర వ త్త లందరిలాగే జేపీ 
తన పరిశోధనలను (పజాశ్షేమంకోనం, (పజల సుఖంకోనం వినియోగ 
పరిచాడు, అందుకనే 1889 మార్చి 29 న ఆయన చనిపోయీనాటికి 
ఆయన ఖ్యాతి (ప పపంచమంతటా పాకిందిః 

విద్యుచ్చ క్కి కి విషయంలో డేపీ ఆర్క్‌ ట్‌ కనిపెట్టడమేగాక, 
రసాయనిక సంయోగంలోఉన్న అనేక పదార్ధాలను విద్యుచ్భక్తి 
పఏడగొట్టుతుందనికూడా సిరూపించాడు. 
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విద్యుచ్చక్తి ; దాని పృట్టుపూర్యో త్తరాలు 


డేవీ కనిపెట్టిన గొ ప్పవిషయాలు బోలెడున్నాయి. అయితే, 
ఎవరో ఛలోక్తిగా అన్నట్లు ఆయన కనిపెట్టిన అన్ని విషయాల 
కన్నా గొప్పవిషయం మెశ₹ేల్‌ ఫారడే! ఫారజే అసమాన మేధావి, 
(ప్రపంచంలో అవతరించిన అత్యు త్త తమ వైజ్ఞానికులు కొద్దిమందిలో 
ఒకడు. ఆయన విద్యుచ్చక్తి కి పరిశోధనలకు కొ త్తజీవం హ్‌ 


మైకేల్‌ ఫారడే 


మైకేల్‌ ఫారడే 1791 సెక్టెంబను ఏకి న లండను నగరంలో 
జనింంచాడు. అతని తంశడి కమ్మరి. చిన్న తనంనుంచీ మెశేల్‌ పని 
చేసుకోవలిసి వచ్చింది, అతను 12 వళ్ళ కురవాడుగా ఉండగా, 
బిక్ష ఫు స్తకాలమే "పెద్దమనిపి. అతన్ని చూసి అభిమానించి, జీతం 
లేకుండా తన కింద పనిచెయ్యటానికి పెట్టుకున్నాడు. ఈ పెద్దమనిషి. 
అచ్చయిన కర పతాలను తూకం లెక్కనకొని వాటిని బైండు 
చేయించి పుస్తకాలుగా అమ్మేవాడు. ఈయన తియారుచేసే పుస్త 
కాలలో విజ్ఞాన సర్వస్వాలు కూడా ఉండేవి, ఈ పున్తకా లన్నిటినీ 
ఫారడే చివరంటా చదువుతూండేపాడు. 


ఫారడే ఈవిధంగా అరువు పుస్తకాలు చదివి చాలా జ్ఞానం 
పోగుచేశాడు. అతను 20 వళ్ళవాడై ఉండగా ఒకనాడు విద్యుచ్చక్తి 
ఫు నకం ఒకటి తేకదీక్షతో చదువుతున్నాడు. ఆ సమయానికి 
అక్కడికి ఒక “పెద్దమనిసి ఖాతాదారు వచ్చాడు, విద్యుచ్చ క్తి 
గురించి ఫార జేకుగల ఆసక్తి చూసి ఆనందించి, బహుమానంగా 
అతనికి నాలుగు టిక్కెట్లిచ్చాడు, అవి సర్‌ హం(ఫీడేపీ ఇస్తున్న ఉప 
న్యాసాలు వింటానికిగాను టిక్కె-ట్లు ! అప్పటికే చాలా ఉపన్యాసాలు 
జరిగాయి, ఇంకా నాలుగు మిగిలి ఉన్నాయి. మెగేల్‌ ఫారజే తనకు 
లభించిన టిక్కెట్లతో ఆ నాలుగు ఉపన్యాసాలూ విన్నాడు, ఇవి. 
Pp) 


శాస్త్ర పరిశోధనలు 


నటంతో అతని జీవితమంతా మారిపోయింది. తాను శాస్ర వే 


జ్‌ 


అయితీరాలని "మైకేల్‌ ఫార్‌ జ నిశ్చయించుకున్నాడు. 


(ఒక దీపంనుంచి మరొకదీపం వెలుగుతుంది. విజ్ఞానజ్యోతి 
కూడా అలాంటిచే. మరి కొంతకాలానికి బైజ్ఞనిక ఉపన్వ్యాసాొ 
లివ్యటం మైశేల్‌ ఫారడే వంతయింది. అప్పుడు మరొక కురవాడు 
వచ్చి ఆయన ఉసన్యాసాలు విని, వాటి (పభావంశో (పఖ్యాత 
శాస్రవేత్త అయి, విద్యుచ్చక్తితో గొప్ప పరిశోధనలు చేశాడు. 
ఆయనే నర్‌ విలియం (కూక్‌్‌. ఆయననుగురించి ముందు తెలుసు 
కుందాం.) 

తాను శా న్ర్రజ్ఞుడు కావాలని ఫారడే నిర్ణయించుకున్నా డే 
గాని అది అప్పటి మటుకు గొంతెమ్సు కోరిశలాగే కనబడింది. 
ఈ కోరిక ఎలా ఫలిస్తుందో అతనికి తెలియదు. కాని అతను ఒక 
పనిచేశాడు _ తాను విన్న నాలుగుపన్యా సాల సారాంశ మూ, దానిపై 
తనకు కలిగిన భావాలూ చక్కని దస్తూరీతోరాసి నర్‌ హం, ఫీజేవీకి 
పంపింబాడు, 


కొద్దిరోజులు గడిచాయి. ఒకర్యాతి మైకేల్‌ ఫారడే తన 
పడకగదిలో పడుకోబోతూండగా ఎవరో తలుపు తేట్టారు. ఫారడే 
తలుపు కెరిచి ఒక డవాలీ బంటోతును చూశాడు. ఆ వచ్చినవాడు 
నర్‌ వాగఫీ డవ నౌకరు. మర్నాడు ఉదయంవచ్చి అయ్యగారి 
దర్శనం చెయ్యమని చెప్పి పోవటానికి వచ్చాడు, 


ఫారడే మర్నాడు డేవీని క లుసుకున్నాడు.అతను తన బాల్యం 
నుంచీ దహించిన జ్ఞానతృష్ణు ఫార జేలోకూడా ఉన్నదని జేవీ కని 
పెట్ట గలిగాడు. అయినా ఆయన ఫారజేతో శాస్త్రజ్ఞుడు ఎదుర్కో 
వలసిన కష్టనష్టైల గురించి చెప్పి, వారానికి 25 మిల్టింగులు 
(17 రూపాయిలు) జీతంమిోద అతనికి పని ఇచ్చాడు. 
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కాలక్రమాన ఫారడే తన యజమానికి కుడిభుజంగా అయాడు. 
ఉపన్యాసం తయారు చెయ్యాలన్నా, (పయోగాలకు నన్నా హోలు 
చయ్యాలన్నా ఫారడే తోడ్పజేవాడు, జేవీ జేశాంతరాలు 
-వళితే ఫారడే విధిగా వెంట Ro కాసి, డేవీ భార్య మాత్రం 
ఫారడేను బ్రింటి నాకరులాగో చూపేది, నౌకర్ల తోపాటు. అతనికి 
భోజనం సెళ్టుది. ఇలాటి అవమానాలను ఫారడే ఎంతో ఓర్పుతో 

గహీంచాడు, దీక్షతో విజ్ఞానం ఆర్టించాడు. కాల్మకమాన, రాయల్‌ 

ఇన్‌ స్టిజట్య్యూహన్‌ లో డేవీ నిర ee పదని ఫార జేకు లభించింది. 
ఆయన తన జీాతంలో ఎన్నో అపూర్వ పరికోధనలుచేసి (ప్రపంచం 
లోని అగ శాన్ర్ర'వే తలలో తన పేరు చిరస్థాయిగా చేసుకున్నాడు. 

ఫారడే చేసిన ఒక పరిశోధన అతి స్వల్పమైనదిగా సివి 
స్తుంది, అయస్కాంతం చుట్టూ. డాని శక్తి పరుచుకుని వుంటుంది, 
దది అయస్కా-౦తేం శా ధృవాల దగ్గిర "కేం దీకృతమై 
వుంటుంది. ఇలా పరుచుకుని ఉన్న క్రిని ఆము రక శతం = 
మాగ్నెటిక్‌ ఫీల్డ్‌ = అంటారు. ఈ అయస్కాంత 'శేతంలో ఒక 
తీగను వేగంగా 'కదిలించినట్టయి'కే, ఆ తీగలో విద్యుచ్చక్తి (ప్రవ 
పిస్తుంది. ఇచే ఫారజే కని పెట్టిన గొప్ప విషయం, 

ఇందులో పెద్దగా అశ్చర్యపడవలసిన విషయం ఏముంది 
గాజుక డని సిల్యుతో సద్ది విద్యుచ్చక కి పుట్టించటంక న్న ఇది ఏమంత 
నొప్పవినయం ఈ నంచేవ+న్నే బకస్ర్రీ ఫార జేద్యర వెలిబుచ్చింది. 
ఆయన తాను కనిపెట్టిన ఈ mh (పయోగంద్వారా పది 
మంది ఎదట చేసి చూకిస్తున్నాడు. “బది తెలుసుకోవటంవల్ల లాభం 
ఏమిటి” అని ఆ స్త్రీ ఫొరజేను అడిగింది. “అమ్మా, కొత్తగాపుట్టిన 
బిడ్డవల్ల (పయోాజనం ఏమిటి%ి అని ఎదురు (పళ్నించాడు శార్‌, 

ఒక కమ్మురివాడి కడుపునపుట్టి ఫారడే (ప్రపంచఖ్యాతి నంపా' 
దించుకున్న క్రై, మైశేల్‌ ఫారడే తలలోపుట్టిన ఈ జ్ఞునం పెరిగి 

ల్స్‌ 


శాస్త్ర పరిశోధనలు 


ఫారడే (పపంచానికి విద్యుచ్చ క్తి ఉత్పత్తిచేసే మరొక నరి 


గా త్త మూన్లాన్ని చూపాడు. ల్వయస్నాంతం ధృవాలవధ్య తీగ 
మష్టను గుండంగా తివ్పినట్టయిలే అది డైనమో లేక జెనశేటర్‌ 


2 
pica rita Th ల నా... వీ met ee re 


వుతుంది. దానినుంచి విద్యుచ్చు కి లభిస్తుంది, 


ఇతయ? ఓ 


అయస్కాంతం ధృ వాలమధ్య ఒక చుట్టకు బదులు అనేక 
కందల తీగె చుట్టలు అమర్చి, వాటిని ఏ ఆవిరి శకి శోనో, జలపాత 
శ క్రితోనో అతివేగంగా తివ్పినట్టయితే అంతులేని విద్యుచ్చ కి 
ఎయలుదే?, కలి గాఫ్‌, అులిఫోన్‌, న మర్‌, నబ్బరీన్‌, విమానం 
మోటార్‌ కాక్‌, (టాం, ఎలెక్ట్రి శక్‌. (శాయిన్‌, శేడయ్యో, పారి(శా 
క యం(తాలు, ఇళ్ళలో ఎలెక్ట్రిక్‌ ఫాన్‌లు నడపటానికీ, దీపాలు 
నెలిగించటాని కీ పనికి వస్తుంది. 6 జ్ఞానంవల్ల లాభం ఏమిటి *” 
ఏని ఆ (స్రీ చేసిన (ప్రశ్నకు సమాధానం ఈనాడు (పతి పిల్ల వాడూ 
)రుగునని చెప్పనచ్చు. ఫారడే చేసిన పరిశోధన (పపంచం అన్ని 
పాంతాలనూ ద్యరికి చేర్చింది. సర్వమానవ సా భాతృ తానికి 
నాదులు వేసింది, 


(పపంచంలో పమూాల వదిజరిగినా మరుక్షణం చులిఫోన్‌, 
రేడియాలడ్యారా (ప్రపంచాని కంతకూ తెలుస్తున్న ది. మన పూర్వీ 
రలు నాలుగేళ్ళలో వేసిన చీనా (పయాణం ఈనాడు విమానాల 
కారా ఒక్క_రోజులో చెయ్యవచ్చు. వెనక “వెయ్యి వళ్ళ కాలంలో 
ఏంతిమంది భారతీయులు చీనాకు వెళ్ళారో అంతకన్న ఎక్కువచుంది 
ఈ నాడు ఒక్క_రోజులో వెళ్ళగలుగుతున్నా రు, యంగ తీపర్మి శ్రమల 
నారా (ప్రజలసంపద అపారంగా ఉత్పత్తి అవుతున్న ది. ఈ అన్ని టికీ 
వెనకఉన్నది ఫారడే చేసిన చిన్న పరిశోధనే | 
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(పపంచానికి పనికివచ్చే పరిశోధనలు ఫారడే ఇంకా చాలా 
చేశాడు. ఆయన మిశలోహోలను గురించి పరిశోధన చేశాడు. 
మశ లోహోాలువాడా నాగరికతకు చాల దోవాదం చేశాయి, 
మనకందరికీ తెలిసిన మిశలొ'హోలు ఇత్తడి, కంచు మాత్రమే, 
వాసి (పపంచానిక ంతేకా ఈనాడు అత్నంత ఉపయు కంగా ఉన్న 
మిశలోహం ఉక్కు. ఉక్కులో అనేకరకాలున్నాయి. (పతి 
రకానికీ కొన్ని విశ్నామెన లక్ష కాలూ, వాటివల్ల (పత్యేక (ప్రయోజ 
నాౌలూా ఉన్నాయి, 

ఫారడే గ్లాసు తయారీలో అభివృద్ది సాధించాడు. పాదరసం 
ఆఏరిఅయీ విధానాన్ని పరిశోధించాడు. సాధారణంగా వాయు 
రూసంలోఉంజే పదార్థాలు (దవరూపం డాల్చడానికీ అనుసరించే 
నియమాలను పరిశోధింవాడు. కబ్దశా స్ర్రం పరిశోధించాడు, 
విద్యుచ్భ క్కితో గనులను పేల్చే పద్ధతి కనిపెట్టాడు. పదార్థానికి 
స్వయం (పకాశనశ క్రి ఉంటుందని కూడా ఫారడే వూపీంచాడు. 
శేడియం కనిపెట్టిన మదాంక్యూరీ ఈ విషయాన్ని (పత్యక్షంగా 
రుజువుచేయగ లిగిందిం. 

ఫారజేను (పపంచం చాలా గారనాలశో ఆదరించటానికి 
సిద్ధపడింది. కాని ఆయన వాటిని లక్ష్యుంచేయక తోసిపుచ్చాడు, 
ఆయన 1867 ఆగస్టు 25 న మరణించాడు. నూటన్‌ తరవాత 
ఫారడే అంతేగొప్ప శాస్ర వేత్త లేడని (బిటిమ్‌వారు గర్వంగా చెప్పు 
కుంటారు. 


అతి చిన్న తరంగాలు = అతి పెద్ద తరంగాలు 


“ఇన్‌ రక్‌ 7 నర్‌ అజే జరును జేశస్లుడు శా న్త్రపరికరాలు 

నటీ చ థ్‌ (మ్ల) 
తయారుచేస్తుంజేవాడు. ఈయన ఒక చిత్రమైన గాజుగొట్టం 
తయారుచేసి దోనికి “సర్‌ ట్యూబ్‌ ” అని సేరుపెట్టాడు. రెండు 
పో. 


శాస్త్ర పరిశోధనలు 


చివరలూ మూసిన ఈ గొట్టంలో ఒకొక్క చివరా ఒక్కక్క 
లోవాపుతీ 7 తాపటంచేసిఉంది. గొట్టంలోగల గాలి చాలాభాగం 
పంపుతో ' తీసి వేయబడింది. ఇప్పుడు గొట్టంలో తాపటంచేసిన రెండు 
తీ7ౌలనూ బాటరీ కెండుకొనలకూ తగిలిస్తే గొట్లమంతా ఏచి(తంగా 
వెలిగింది ! 

గాలి సామాన్యస్థికిలో విద్యుడ్యావాకంకాదు. కాని చాని 
ఒత్తిడి చాలాభాగం త్యంచినాక అది విద్యుచ్చ కిని మొయ్యటమే 
గాక, ఆ క్ల క్రి నురూలంగా (పకాళిస్తున్న ది, 


ఈ శ క్త గాలికేగాక ఇతర వాయువులకు కూడా ఉన్నట్టు 
కాల్మకమాన రుజువయింది. (పకటనార్థం పట్టణాలలో “నియాన్‌ 
లెట్‌” అక్షరాలు పాప్రులమోద అమమ్సు తారు. వీటిలో వెలిగేది 
నియాన్‌ అనే నాయువు, 


గెనర్‌ చేసిన గొట్టాలకంకు ఇంకా ఘనమైనవి తయారు 
ప. నర్‌ విలియం (కూక్స్‌. ఈయన గొట్టాలలోని గాలిని 
దాదాపు ఫూర్తగా తీసివేసి, పది లక్షలలో ఒకవంతు మూ(తమే 
వ్రండనిచ్చాడు. ఈయన తయారుచేసిన గొట్టాలు (“రూక్సొ 
ట్యూబ్‌, సి) పరిశోధనలకు అపారంగా నోడ్చడ్డాయి. 


గైన్లర్‌ గొట్టాలకూ, (కూక్సొ గొట్టాలకూ గల పెద్ద తేడా 
వమంశే విద్యుచ్చక్తి పంపకం చేసినప్పుడు గైన్లర్‌ నొట్టమంతా 
కాంతితో 'వెలిగేది, [కూక్స్‌ గొట్టంలో అలా జరగక, నొట్లంలో 
శాపటంచేసి'న లోహాపు స్రీశాలలో ఒక డానినుంది బలహీన వై మెన 
కాంతిగల కిరణాలు బయలుదేరి రెండవ లోవాం ముక్క-వేపు (పస 
రించాయి. ఈ కిరణాలు ఎక్క-డై కే గాజుగొట్టాన్ని తాకుతాయో 
ఆక్క_డల్లా గొట్టం అందమైన పసువు _ ఆకుపచ్చ విశ కాంతితో 
(పకాళిస్తుంది, 

28 


విద్యుచ్ళ క్కి దాని పుట్టుపూర్వోత్తరాలు 


ఈ కిరణాలకు “శేతోడ్‌” కిరణాలని సేకుపెట్లావ. బాటరీకి 
శెండు చివర లుంటాయి. అందులో ఒకటి శేసోడ్‌ (లేక బుణ 
ధృవం), రెండోది వనోడ్‌ (లేక ధనధ్భవం) బాటరీతాలూకు 
శనోడ్‌కు సంధించిన నెపునుంచే ఈ కిరణాలు వస్తాయి. అందుకని 
ఏటికి క శేనోడ్‌” కిరణాలని పేగు వచ్చింది. 

ఈ కిరణాలనుగురించి సర్‌ విలియం (క్రూక్సొ బాలా పరిశోధ 
నలు చేశొడు. ఇవి సాధారణంగా సూటిగా (పనరిస్తాయి, విటి 
మార్ల్షంలో అయస్కా-ం తాన్ని ఉంచినట్టయితే అవి వంగుతాయి, 
ఏటి దారికి ఏ వస్తువునైనా అడ్డం వుంచితే అది వేడెక్కుతుంది. 
వజాలు మొదలై నవాటికి ఈ కిరణాలు సోకినట్టయితే అవి (పకా 
నిస్తాయి. 

సాధారణంగా (పతి పదార్థమూ ఘన, [దవ వాయు స్థితులలో 
ఉంటుంది. ఈ కిరణాలు పదార్థం తాలూకు నాలుగోస్థితి అని 
(కూక్స్‌ చెప్పాడు. 

పపంచనుంతటా అనేకమంది శాన్త జ్ఞాలు “(కూక్స్‌” గొట్టా 
లతో పరిశోధనలు చేయసాగారు. (ప్రొఫెసర్‌ లినార్‌ అనే ఆయన 
శ్రనోడ కిరణాలు అల్య్యూమినం పలకలోనుంచి అవలీలగా - 
సూర్యకిరణాలు అద్దంముక్క-లోనుంచి పోయినట్టు - దూసుకుపోతా 
యని గమనించాడు, 

19 వ ఫ తొబ్దం ముగియక పూర్వమే పడార్థ విజ్ఞానం ఎంతో 
అభివృద్ధి అయింది. 1808లో ఒక (సఖ్యాతే శాస్త్ర వే త్త ఉపన్య 
సిన్హా, పదార్థ విజ్ఞానంలో 'తెలుసుకోదగినదంతా ఇదివరకే కనిపెట్ట 
బడిందని ఉద్దాటించాడు, ల్లి శీవలం పొరపాటు, ఈమాట 2&0 న 
శతాబ్దం చివరకూడా ఎనరూ అనటానికి సొవాసించరాదు. 

రః శాన్రు వే త్త ఈమాట అన్న రెండేళ్ళకి (1895 లో జర న్‌ 
ఫిజికల్‌ సొసైటీలో (ఫొఫెనర్‌ విలెల్‌ a కోనాడ్‌ రొయెంక్టైన్‌ అనే 
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ఆయన తానొక కొత్తరకం కిరణాలను కని పెట్టినట్లు (పకటించాడు, 
ఈ కిరణాల నహాయంతో తీసిన ఫొటోలను ఆయన (పదర్శించాడు, 
ఒక ఫొటో ఆయనచేతిది, ఆ చేతిఎముకలన్నీ ఫోటోలో ఉన్నాయి! 
మరొక ఫొటో ఆయన తోలుసంచిది. నంచీలోఉన్న నాణెములూ, 
తాళపు చెవులూ ఫొటోలో కనిపిస్తున్నా యి. 

నునపదార్థాలను ఇంత సులువుగా చొచ్చుకుపోయే ఈ కిర 
ణాలు వమిటి? పఏటిని గురించి శాన్ర్ర వే త్తలు ఎరగరు. ఇది సరి 
కొత్త పరికోధన. 

రొయెంక్షైన్‌ ఈ కిరణాలను కొ తగా నృష్టించ లేదు, పని 
పెట్టుకుని ఆయన వాటిని పరిశోధించనూ లేదు. ఒకనా డాయన 
(కూక్సొ గొట్టంతో వదోపయోగం చెయ్యటానికి ఉపక్రమించాడు. 
గొట్టాన్ని నల్ల కాగితంతో కప్పాడు, ఆయన ఏం(పయోగం చెయ్య 
బోతున్నా డో" "తెలీదు. కాని తలవని తలంపుగా ఒక వింతవిషయం 
ఆయన కళ్ళపడింది. (కూక్‌, ఎ గొట్టానిక చాలా గజాల దూరంలో 
రక్ష అట్టమిోాద పూసిఉన్న వదో పదార్థం (పకాశించటం ఆయనకు 
కనిపించింది. (కూక్‌్‌గొట్టంచుట్టూ నల్ల కాగితంచుట్టి ఉంది గనక, 
కంటికి కనిపించే కిరణాబేవ్‌ ఆ అట్టవిరాద పడటానికి లేదొ. వవో 
అదృశ్యకిరణాలు (కూక్సొగొట్టంనుంచి బయలుబేరి అట్టమిదపడగా 
దానికి పూసి ఉన్న పదార్థం (పకాశీస్తున్న దని రొయెంశ్లైన్‌ తెలుసు 
కున్నాడు. (ప్రయోగాలద్యారా యో విషయం రుజువు చేశాడు, 
ఈ అదృశ్య కీరణాలు ఫొటోగగాఫిక్‌ ప్లేటనుకూడా “పాడు” చెయ్య 
గలవని గమనించి అలాటి ప్లేట్ల సహాయంతో వైన చెప్పిన 
ఫొటోలు తీశాడు, 

ఈ కిరణాలకు “ఎక్స్‌” కిరణాలని “పీకు పెట్టారు ఈ కిరణాలు 
అప్పుడు పర్మిశమలోనూ, చైడ్యానికీ అపారంగా తోడ్చడుతున్నాయి. 
ఏటి నహాయంతకో ఊపిరికిత్తులనూ, శరీరంలోని ఎముకలన్నూ కోండ 

ప్‌) 
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శాలలో ఇరుక్కు పోయిన సూదులు మొదలైనవాటినీ సులభంగా 
చూడవచ్చు. విరిగిన ఎముకలు సరిగా అకికి కటు కటటానికీ, శన 
స శ్ర 

చికిత్సలు చెయ్యటానికీ, పోతపోసిన లోవావు వస్తువులలో గుల్లలూూ, 
పగుళ్ళూ పరిశీలించటాసికీ ఈ కిరణాలు ఉపయోగపడుతున్నాయి, 

శేశోడ్‌ కిరణాలు వ వస్తువునైనా తాకినప్పుడు ఆ వస్తువు 
నుంచి ఈ “ఎక్‌” కిరణాలు వెలువడుతాయి. (కూక్‌ న గొట్టంతో 
పరిశోధనలు చేసినవాశెవరైనా వీటిని గమనించివుండచ్చు. కాని 
ఆ గౌరవం రొయరం్యున్‌కు దక్కింది. ఇవి విద్యుదయ స్కా-ంత 
తరంగాలలో అతి సూ మనవి. 

విద్యుడయస్కా_౦త తరంగాలు అన్నది మనకు కొ_త్తమాట, 
ఈ తరంగా లేమిటి ? 


విద్యుచ్చ క్తికీ ఆ అయస్కాంత శ క్షికీగల సంబంధాలను 
ఫారడే తన పరిశోధనలలో నిరూవించాడు. ఈ పరిశోధనల 
అభారంగో 'జేమ్స్‌క్కర్క్‌- మాక్స్‌ వెల్‌ అనే (బిటిష్‌. గణితజ్ఞుడు 
కంటికికనిపించే కాంతి తరంగాన్ని విద్యుదయస్కాంత తరంగా లేనని 
1878 లోనే సిద్దాంతీక రించాడు, 
ఈయన సిద్దాంతానికి నొ లామంది వ్యతిరేకించారు. విద్యు 
చృక్షినుంచి తరంగాలు వెలువడతాయని ఎవరూ నిరూపించి ఉండ 
లేదు. అయితే 1887లో (వాఫెనర్‌ మా(నిక్‌ హౌర్‌ట్ట్‌ అనే 
ఆయన విద్యు త్తరంగాలను కనిపెట్టాడు. ఈయన రెండు లోహాపు 
గుండ్ల మధ్య “స్కార్‌ ఆ కొట్టించి, తదాగరా వర్పడే విద్యు త్తరంగా 
లను మరొక తీగాచుట్టతో “పట్టుకున్నాడు.” ఈ రెండోతీగాను 
గుర్భడంగా వంచి డాని కొనల మధ్యను చిన్న ఖాళీ వదలగా, విదు 
త్తరంగాల (పభావంతో ఆ జాగాలో చిన్న స్పార్క్‌ వచ్చింది. 
ఎక్స్‌శిరణాల తరంగాలు అకిస్టూక్ష్మమైన నై కే ఈ విద్యులత్త 
రంగాలు అతిస్థూల మైనవి, వీటి అలలు గజూల (పమాణంలో 
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టాయి. మనం ఈనాడు చేడి యో వింటున్నది ఇలాటి తరంగాల 
హాయంశో నే. 

విద్యుదయస్కాంత తరంగాలన్నీ ఒకే వేగంతో _ సెకండుకు 
186 వేల మైళ్ల చేగాన - (ప్రసార మవుతాయి. వాటన్నిటిలోకీ 
రూలమైనవి డిజి తరంగాలు. “ఎక్స్‌” కిరణాలు అన్నిటికన్నా 
నూక్షుమైనవి మటుకు కావు. వాటికన్న సూక్ష్మమైనవి “గామా” 
కిరణాలు; అంతకన్న కూడా సూక్షుమైనవి “కాలి క్‌” కిరణాలు, 
వన్నిర కాల కిరణాలలో కాంతి కిరణాలను మతమే మన కన్ను 
చూడగలు/సతుంది. మిగిలినవన్నీ అదృశ్య కిరణా లే, 


CN SF 


శబ్దతరంగాలు ఈ జాబితాలోకి రాను. అవి గాలిలో కలి 
గేఏ, అవి గంటకు సుమారు 750 మైళ్ళ వేగంతో కదులుతాయి. 
అవి విద్య్నుదయస్కా-ంత తరంగాలు కానేకావు. వాటిలోకూడా 
కొన్ని మా(కమే చెవికి అందుతాయి.) 


శేడియో తరంగాలనుంచే రాడార్‌ వచ్చింది. కాంతి తరం 
గాలలాో రేడియో తరంగాలను కేంద్రీకరించి, సాందమైన (దట్ట 
మైన కిరణాలుగా (పసారం చేయవచ్చు. అవికూడా కాంతి తరం 
గాలలాగే సూటిగా (పయాణంచేసి బేనికైనా తగలగానే వెనక్కు 
మల్లి వస్తాయి. కాంతితరంగాలలో వతేనిగుణం ఒకటి రేడియోాతరంగా 
లలో ఉన్నది; శేడియోాతరంగాలు పొగముంచులాంటి డాన్ని సులు 
వుగా దూసుక్షవోగలవు' 


గడచిన యుద్దంలో రాడార్‌ సహాయంతో శతు విమా 
నాలు ఎంత దూరంలో ఉన్నడి, ఎంత వేగంతో ఎటుగా పోతు 
న్నదీ కనిపెట్టారు. శేడియో తరంగాల కిరణం శతు ఏమానాలను 
"తాకి వెనక్కు. తిరిగి రావటానికి ఎంతకాలం ప్టుదీ తెలి స్టే ఈ విన 
'రాలన్నీ తెలుస్తాయి, 
ఇల 
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రాడార్‌ కరణాన్ని చంగ దుడివద్దకు పంపి తిరిగి లెప్పించారు, 
అదివరకు అంచనాకురాని సముుదవు అగాధాల లోతులను రాడార్‌ 
గుణించి పెట్టింది. రాడార్‌ సహాయంతో విమానాలు, స్ట్రీ మర్లు 
నడిచేవారు చీకట్లో కూడా “ చూడ” గలుగుతున్నారు. 

ఆయితే చీడియో కిరణాలు కంటికి క నపడవ్ర, వాటిని 
కంటికి కనపజేలాగా చెయ్యటాని! (కక్‌ ఏ గొట్లాలలాంటివి 
ఉపయోగిం చబడుతున్నా యి. 

ఇటువంటి గొట్లాలే "బలివిజన్‌లోకాడా ఉపరోగించబడు 
తున్నాయి, 

శేడియోాకిరణాలు ఖగోళ పరిశోధనలకకూడా అద్భుతంగా 
వినియోగ పడుతున్నాయి, అ నేశ నక్ష తొలు కంటికి అదృశ్యంగా 
ఉండికూడా రేడియో తరంగాలను (పసారంచేస్తున్నా యి, కంటికి 
కనబడే నక్ష (తాలుకూడా శేడియో తరంగాలను పంపకం వేస్తాయి, 
సూర్యుడినుంచి వచ్చే తరంగాలు * చేడియో” ద్యారా వినబడ్డాయి. 
పాల వెల్లి నుంచికూ డా బలహీనమైన తరంగాలు వస్తున్నాయి, 
రాజాను పంపిణీపై తయారయిన శేడియో కెలిస్కోపుల నహో 
యంతో, కంటికి కపించని నక్ష(తొలు 50 చాకాగ మనించబడ్డాయి. 
భోకచుక్కలు, ఉల్కలు మొదలై నవాటిని పట్టపగలుకూడా పసికట్ట 
టానికి రేడియో "బలిస్కో_పులు పనికివస్తాయి. 

ఈవిధంగా విద్యుచ్చ క్కి మానవుడి విజ్ఞానంతో మచ్చిక 
చేయబడి, తానే ఒక విజ్ఞాన సాధనంగా రూపొందుతున్న ది. 

కౌంతి 

జీవితానికి కాంతి అత్యంత ఉపయు క్తమైనది. డానీ సహాయం 
వల్లనే అనేక జీవరాసులు “చూడ” గలుగుతున్నాయి. తవు 
పరిన రాలనునురించి శెలుసుకోగలుగుతున్నా యి, జంతువుల పరి 
గామంద్యారా లభించిన “కన్ను ”ను మానవుడు (పథానేందది 
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యంగా వనాడో గుర్తించాడు, అందుచేతనే “ నర్వేం దియాణాం 
నయనం (పథానం ” అన్న సూక్తి పుట్టింది. 

జ్ఞునార్జనకు మనం కొంటిమోద అపారంగా ఆధారపడు 
తున్నాం. వెలుగు లేనిదే కన్ను పని చెయ్యదు. (| (పత్యక్షంగా 
చూ స్తే” తెలిసి సినట్టుగా మరో విధంగా తెలియదు, అందుకనే మనం 
పిల్ల లకు అనేక విషయాలు (పత్యత్ష, బోధద్య్వారా "తెలియ జేస్తున్నాం, 
(పత్యక్షంగా చూపటానికి వీలులేనివి వరి ంచేటప్పుశుకూడా మనం, 
వినేవారు లోగడ కంటితో సంపాదించిన జ్ఞా నంమోాద చాలావరకు 
ఆధార పడతాం, వీటన్ని టినీబట్టి జ్ఞానానికీ, వెెంగుకూ గల 
బాంధవ్యము మనం (గ్రహించవచ్చు. 

అంతేకాదు. మనం ఇ నాన్నా “వలుగు” అనీ, అనా 
“నీకటి” అనీ తరుచు అంటాం, కర్తవ్యం నిర్ణయించ లేని సమయాల్లో 
గాంధీ “నాకు వెలుగు కనిపించటంలేదు” అనేవాడు, ఎవజైనా 
అనా? a వదలనొట్టుకున్నా డనటానికి మనం, “వాడికి జ్ఞానోదయ 
మయింది అంటాం. అట్లాగే, వాడు మోాహాంధకారంలోపడి 
కొట్టుకుంటున్నాడు” అంటాం, తెలివిగల ముఖం అనటానికి “కాంతి 
గల ముఖం” అంటాం, ోతేజన్సుగల ముఖంి అంటాం, మన కిష్ట 
మైనచేదన్నా కనిపించకపోతే కన్ను పొడుచుకున్న ట్టున్న దంటాం, 
ఇటువంటి (ప్రయోగాలు అంతు లేనన్ని ఉన్నాయిః 

ఈ (వపంచంలో నివసించేవారికి వెలుగునిచ్చేది ఒక్క- 
సూర్యు దేనని చెప్పవచ్చు. నక్ష తాల వెలుగు బాలా అల్బ్న మైనర్‌, 
మనకు ఆకాశంలో కనిపించే ఇతర (గహోలూ, చం్భదుడూ స్వయం 
(వకాశాలు శావు. సూర్యుడి కాంతి పడి మ్యాాతమే అవి (పకా 
శిసాయి. ఉల్క_లూ, మెరుపులూ ఇచ్చే వెలుగు వాలా క్షణిక 
మైనది. అందుచేత మనం వెలుగుకోనం (ప్రత్యక్షంగానూ, పరోశళ్షం 
గానూకూడా సూర్యుడుమై ననే అధికంగా ఆధార వడిఉన్నా ౦, 
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విద్యుచ్చ క్రీ ః దాసి పృట్టుపూర్వో తరాలు 
సరోక్ష౦గా ఎందుకంళశు మనం నూ నెపిపాలూ, విద్యుద్దీ పాలూ 
పట్టుకున్న ప్వూకుకూ డా సూర్యుడిపై నే ఆభారపడుతున్నాం, బొగ్గులో 
సూర్గరశ్లి తాలూకు శక్తి నిక్షి ప్పమై ఉన్నది, సూర్య కిరణాలు 
నమ్ముచాలను ఆర్చి, మబ్బులు తయారువేయగా, అవి వర్ణించి 
నదులు పారినప్వుశుు మనం ఆ నదులనుంచి జలవిద్యుత్తు నంపా 
దిస్తున్న్టై ౦. 

సూర్యుడియొక్క- (పాముఖ్యాన్ని మన పూర్వీకులు ఏనాడో 
కనిపెట్టారు. (సపంచంలో ఏవిధ (పాంళతాల సూర్యోపానన అమలులో 
ఉంబేది. మన చేశంలోలాో అచేక చేశాలలో సూర్యుడికి ఆలయాలు 
కూడా ఉండేవి. అంతేకాదు. జ్ఞానాన్ని వెలుగునో పోల్సిన క్లే 
పాతకాలపు మానవులు సూర్యుణ్ణి కంటితో పోల్చారు. “తచ్చక్షు 
శ్లేవహితం”, “చక్షుర్ని తస్య వరుణస్యాగ్నో 8” అని మన పూర్వీకులు 
సూర్యుణ్ణి గురించి అన్నారు. సూర్య చందులను ఈశ్వరుడి రెండు 
కళుగా పోల్చాగు. కన్నులు కాంతిని వెదజల్లుతాయన్న (భమ 
నునం సాహిత్సంలోనూ, నిత్యన వహారంలోనూకూడా తరుచు 
గమని స్తాం, “సూర్య చందులు నాశ్స్నిగాొ, అంశు వారు చూసే 
వారని ! “వాడి కళ్ళు (పకాళించాయి, నిప్పులు కక్కొ-యి, మెరి 
శాయి, కాంతిహీనముయాయి వంటి (పయోగాలు కొల్లలు, 
“డల ని చూపు,” “వాడి చూపు (లేక, కన్ను) నామోద పడింది” 
మొదలై న (పయోగాలుకూడా ఇలాటివే. “నురనురా చూచాడు, 
“తొలిచేటట్టు చూచాడు”, *చూవులతో తడివాడో మొదలైన 
(సయోగాలన్నిటిలోనూ కంటినుంచి వదో వచ్చి చూడబడే 
వస్తువుపై పడుతుందన్న అపోవా ఉంది, 

నిత్య వ్యవహారంలోనూ, అలంకారిక మైన భాషలోనూ 
ఇలాటి (పయోగాలు పట్టివ్యను. సూర్యు డ స్తమించాడంటాం, 


సూక్యుడు అ స్తమించడని మనకు కెలుసు. నిజం చెప్పాలంటే 
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రూర్యుడు కనపడకుండా భూమి జిరిగివోయిందనాలి, అలా ఎవరూ 
అనరు. ఎనరన్నా అన్నప్పటికీ ఎవరూ అర్థం చేసుకో లేకు. “నన్ను 
కాంచి? నోపగా లేక క న్నులక్షై మూసికొనినవి తారకలు అని 
కవీ అంట, మనం దాన్ని నరిగా నే అర్థం చేసుకోగలం. 

కాని యూ (భమను పాశ్చాత్య బే కాలలో శాస్త్రవేత్తలు 
నయితం అనేక శతాబ్దాలపాటు అమలులో ఉంచారంకే అది 
నిజంగా ఆశ్చర్యపడదగిన వషయం. (కీస్తుకు పూర్వం కాత్రుళ్షునౌన్ని 
అపారంగా సంపాదించి, గణితం, చోషోిషం ముదల నవాటిలో 
గొప్ప జనాన్ని ఆకర్షించిన (క్‌ తత్వజ్ఞులు - ఫైటో, దామియానోస్‌, 
యూక్సీగ్‌, టోలెమో మొదలై నవారందకూ గుడ్డిగా కన్నులు 
“ాంజిని (పసరించి, తజాంరా బాహ్య (ప్రపంచాన్ని చూస్తాయని 
నమ్మారు. 17 వ శతాబ్దంలో గలీలియో సెతం అప్పుడప్పుడూ 
యీ సిద్ధాంతాన్ని అవలంపింవాడు ! 1665 లో ఇసాక్‌ న్యూటన్‌ 
అనే జగక్పసిద్ధ శాస్ర) వేత్త కాంకినిగురించి పరిశోధనలు ఆరంభించే 
చాక, (ప్రపంచంలో కాంకి అన్నదానికి సనరివయన నిర్వచన మే 
లేదని చెప్పవచ్చు. 

కాంతి అనేది ఏమిటి! దాసి నంరూప స్వభానా లేవి ? 
రంగు అేమిటి! వాటిలో తేడా లేమిటి! కంటికి కనిపించేదంతా 
కాంతేనా? కాంతి అంతా కంటికి కనిపిస్తుందా ? కాంతి ఒక పూకు 
ఎక్కు-వగా కనిపిస్తుంది; కాంతియొక్క- హెచ్చుతగ్గులను నిర్ణయించే 
మార్గాలేమిటి 1 దీనికి కన్ను వాలుతుందా ? ఇంశేవైనా కొలబద్ద 
లున్నాయా ర 

ఇలాంటి అసంఖ్యాక మైన (పశ్నలకు సనమాధానాలు (సారంభ 
మయింది 17? న శతాబ్దంలోనే. అంతదాకా మానవుడు అనేక 
అశాస్త్రీయమైన విషయాలను నమ్మాడు. కాంతియొక్క ఎక్కువ 
తక్కు_వలను కన్ను గమనించ లేదని సులువుగా చెప్పెయ్యవచ్చు. 
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విమ్యుచ్చక్త * దాని పుట్టుపూర్నోప్తురాలు 
చీక టో మనకు ఆకాశంలో అనేక నక్ష తాలు, బలహీనమెన 
కాండిగలవి నయితం స్పష్టంగా కనిక స్తాయి. పట్టపగలు కాండే వంత 
మైన నక్ష(తాలుకూడా కనబడవు _ _ కొని అవి ఆకశాశంలోచే 
ఉన్నాయని మనకు తెలుసు. అలాగే ర్మాక్‌పూట మిణుగురు పృను 
గుల శాంతి కొట్టవచ్చినట్టు కనిపిస్తుంది పట్టపగలు కనిసించనే 
క్రచిపించదు. 

న్యూటన్‌ కు పూర్వం శాస్ర వేత్తలకు ప కాంచే 
సంబంధించిన శేఖాగణితం, ఉదాహారణకు ; కాంత ణాలు నూటిగా 
(పసరిన్తాయి. మనం ఏదన్నా చూస్తున్న ప డు మన కంటక మూసే 
వస్తువుకూ మధ్య ఏదన్నా అడ్డువస్తే పక్కకి తెలుగుతాం, ఎండలో 
ఒక వస్తువును పట్టుకుంకు దాని నీడ ఆ వస్తువులా ఆ టుంది, 
కాంజికిరణాలు సూటిగా (పసరిస్తాయి గనక ఇలాటివి జకముగు తాయి, 
అలాగే మరొకనంగతి. కాంతికిరళణాలు అడ్దం, స్ప మొదలై న 
వాటిపై (పతివింబించినష్పూడు ఏ కోణంలో ఆ అద్దాన్నీ, నీటినీ 
తాకుతాయో, అబే కోణంలో అద్దం వగై రాలను=-చి (పతిబిబి 
సాయి, ఉదాహరణకు అద్దంలో తన మనం చూసుకోనాలంజే 
అద్దానికి ఎదురుగా సత అప్పుడు మనపై నుంచి అద్దంమావ 
పడే కిరణాలు సమకోణంలో అద్దాన్ని కాకీ నెళ్ళినడారినే తిరిగి 
వస్తాయి. అలాకాకుండా, సినివాలలో కథానాయికనూ, అద్దంలో 
ఆమె (పకిబింబాన్నీ చూవాలన్న ప్పుడు కామెరామాన్‌ అ 
తీసుకుపోయి సినిమా తార వెనక పెట్టడు; పడీ లే కామెరాకూడా 
ఫొటో(గాఫ్‌ అయి అభానవుతుంది. కామెళాను, అద్దానికి పక్ష 
వొటంలో పెడతాడు. అద్దానికి ఇవకలినై పునుంచి కామారా 
వ వాటంలో ఉంటుందో, అవతలినైపునుంచి సినిమాతార అబే 
వాటంలో ఉంటుంది. అప్పుడుగాని ఆమె (పతిబింబం కా మెరాలో 
కనబడదు. 


లీ? 


ఎల్‌ 
న్నీ 


శాస పరిశోదనలు 
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cn 
ఎం 


తాయి. నీటిలో సగానికి ముంచిన వస్తువు నీటి మట్టం దస్మిర వి 

వంకరగా అకికించినట్టు కనిపిస్తుంది బొాశక్కె_నలోనీకు ఎవో 
EE = ప వః ఘు క్రవివిస పష 

బొక్కెన అడుగుసై కీ వచ్చినట్టు కనివిస్తుంది, బఇ్రలాటివన్ని కాం 


bab 


క్ర 


గా 


సంబంధించిన శేఖాగణితం (డిందికి వస్తొయి. 

న్యూటన్‌ చేసిన మొదటి (పయోగాలు నిజానికి అపూర 
మైనవి కావు, ఆయన మూడుపలకలగాజు దిమ్మ ((విజంకుండా 
శెల్ల (సూర్య) కాంతిని (పనరింపజేసి, "రండో నై పున ఇ-(దధనుస్సు 
లోని రంగులకాంతి తెప్పించాడు. ఇది కొ త్తసంగతి కాదు; అంతకు 
క్‌ రం ఈ విషయం అనేకమంది చేసి వూసినచే, అయితే 
వా ₹వరూ (గహీంచ లేకపోయిన విషయం న్యూటన్‌ (గ్రహించాడు. 
తెబ్బ కిరణాలు 1 (పీజం ౧ భో నుంచి (పనరించి రంగుల కిరణ్యాలై 
విసనక(రలాగా విచ్చుకొొంటాయని గమనించిన నారంతా అది 
“(పిజం "లో ఉన్న “నిస” అనుకున్నారు. న్యూటన్‌ అలా 
అనుకో లేదు; తెల్ల కిరణాలలో ఈ వివిధ రంగుల కరణాలన్నీ 
కలగాపులగంగా కలిసిడఉన్నాయనీ, ష్‌ (వీజం ఫో కుండా (పసకించే 
టప్పుడు అవి వేరు వేకు (పమాణాలలో వంగటంవల్ల "వేరుపడి 
“ విచ్చుకుని”, చేనికారంగు తెలియవస్తున్న దని ఆయన ఊహీం 
చాడు. ఈ రంగు కిరణాలను తిరిగి మరొక “(పిజం” లో నుంచి 
(ప్రసరింపజేసి మళ్ళా తెల్ల కిరణాలను ఆయన కెవ్పించాడు. 

న్యూటన్‌ ఇంకొక (పయోగంకూడా చేశాడు. “(పిజంీ చేత 
"వేరుచేయబకిన వేరువేకు రంగుల కిరణాలను, వేరువేరుగా మరొక 
(పిజంనుంచి (పసారంచే స్టే వాటిలో వమూార్చులేదు.- ఒక (విజంద్యా రా 
సృష్టి అయిన et రీ కర ణాలుమాగతం యింకో (వీజంనుంచి (పసరెస్తే 
“వరి కిరణాలు గానే ఉండిపోయాయి, ఎ్యరకిరణాలనూ, ఆకుపచ్చ 
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విద్యుచ్చక్తీ : డాని పుష్టుపూర్వొ క్తరాలు 


కిరణాలనూ కలిపితే పనువ్రపచ్చ కిరణాలు వచ్చాయి. ఊడారంిస 
వచ్చాయి. అవి మ్మిశమవర్హాల కికణాల్లాగ కనపడే లేదు. 


తెల్ల కాంతి అనేది అశేకరంగుల కిరణాల నమేళన మేననీ, 
ఆ వివిధరంగుల కిరణాలను వేరు చెయ్యటమే స విజంి చేస్తున్న పని 
ఆసీ 1672 లో న్యూటన్‌ (ప్రకటించాడు. కాొంతిసిగుగించి ఒక్క 
విషయం స్ప్టీకరించబడింది : సృష్టిలో రంగుల కిరణాలు తప్ప 
తెల్ల కిరణాలంటూా 'లేవు. 


కిరణాలు తరంగాలా ? బాకాలా ? 


బ్రజాక్‌ న్యూటన్‌ సూర్య కాంకిలోని చేవువేకు రంగుల 
కిరణాలతో అనేక పరిశోధనలు వేశాడు. ఆయన ఒక గాజుపలక 
మీాద "లన్ను (కటకం)ను పెట్టి దానిమోిద కాంతిని (పసరించాడుం 
'లెన్పు పైభాగం అంతటా కాంతి నమంగా'నే పడినా అది దిగువ 
నున్న గాజుపలకనుంచి (పలిఓంబిత మైనప్పుడు చితమైన మార్పుకు 
లోనయింది, ఆ కాంతి వలయాలుగా ఏర్పడింది. ఈ (ప్రయోగమే 
రంగుకిరణాలనో చేస్తే రంగుకాంతి వలయాల వధ్యన్పష్ట్యమైన నల్లని 
(కాంతిలేవి నల యాలు కనిపించాయి. ఈ వలయాల నిడివి సమంగా 
ఉండదు, 'లెన్సు గాజు కొలవను అంటిన చోట నల్లని వలయం 
ఉంటుంది. దానిచుట్టూ కాంతినలయమూూూ, దాని చుట్టూ జెర 
కాంతి లేని వలయమూూ, 'దానికింకా అవతల మళ్ళీ 'కొంతివలయ మూ. 
ఈ విధంగా ఉంటుంది, కాంతివలయాల నిడివ్‌ దూరం నెళ్ళినకొద్దీ 
తగ్గుతుంది. 

ఒక్కొ-క్క-రంిప గల 'కాంతికీ యా వలయాల నిడివి మారు 
తూంటుంది. ఈ వలయాలను “న్యూటన్‌ రింగు” లంటారు, వీటి 
సహాయంతో న్యూటన్‌ వేరువేరు రంగులుగల కిరణాల తాలూకు 
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శాస్త్ర పరిశోధనలు 
“కరంగాలిీ” డివిడి కొరిచాడు. కాంపితరంగాలు బాలా సూతశ్ష 
మైనవి, అందుచేత వాటి నికివిసి మిల్తీమైకోన్లలో గుణిస్తారు. ఒక 
మిల్లీ వై: మై కోన్‌ అంశకు ఒక సెంటిమోటర్‌ లో Su (అంగు 
శభాదిక రెండున్న ర హ్‌ మిోటన్లు.) 

(పిజం నహాయంనో విడగొట్టిన రంగులవరన “సై స్పక్ట)ం 
అంటారు, అందులో ఒక చివర ఎర కిరణా లుంటాయి. రెడో 
శివ ఊొదారంగు కిరణాలుంటాయి. ఎరకాంతి తరంగాల నిడ్లిని 
700 మిల్లీ మైకోన్లు. ఊడారింగు కాంతి తరంగాల నిడివి 400 మిల్లీ 
మై(కోన్లు. మన కంటికి కనిపించే కాంతి తరంగా లన్ని టిలోకి ఎర 
కాంతి తరంగాలు పెన్షవి. ఊోదార' గు కాంతి 'తరంగాలు చిన్నవి, 
మిగిలిన కనిపించే తరంగా లన్నిటే నిడివీ యూ రెంటికీ మధ్యగా 


ఈంటుంది, 


1675లో కోమర్‌ అనే ఆయన కాంతియొక్క. వేగాన్ని 
మొట్టమొదటిసారిగా కనిపెట్టాడు. అది ఒక సెకొండుకు సుమారు 
1, 86, ,000 మైళ్ళు. సూర్యుడు భూమికి 9 కోట్ల చిల్ల బ్సర మైళ్ళ 
దూరాన ఉన్నాడు. సూర్యకాంతి భూమిని చేరటానికి సుమారు 
8 నిమిషపాలకాలం వడుతుంది. 


శాంతియొక్క_ వేగం గురించి ముఖ్యంగా తెలుసుకోదగిన 
చేముం"టే, గాలికూడా లేసి ఈూన్యాకాశంలో అన్ని రంగుల కీర ణాలూ+ 
ఒకే “వేగంతో (పనరిన్తాయి. కాని నీరూ, గాజూ మొదలైన 
పథ్వార్హాలలో (ప్రవేశించినప డు "వేరువేరు రంగుల. _కరణాలమధ్య 
వ్యత్యాసం వర్నడతుంది.. అందు చేతనే (జం 9 యా కిరణాలను 
చేరుశోయగల గుతుందెల ఆకాశంలోని" మబ్బులతాలూకు వీట 
కూడా యు యి చేవిధంగా _నూర్యకాంకిలోని ₹ రంగుకిరర్తాలను వేరు 
వేయగా ఇం(దధనున్ను' వర్పడుతుంది.' మనం నోట్లో సీకుపోసుకుని, 
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తుంపరలు వచ్చేలాగు సూర్యుడి శెదుకుగా డాని దెనప్పుడుకూడా 
ఇం దధనుస్సు కనిపిస్తూంది. 


ఇపుడు మనకు శాంతియొక్క_ వేగం సకోలుసు. వేపవేవు 
రంగుల కిరణాలతొలూకు తరంగాలు ఎం కెంత నిడివిగలవో జెలును, 
'కాంతియొక్క- వేగాన్ని తరంగాల నిడివిశో విభజించినట్టయి కే, 
“కంపనం” తెలుస్తూంది - అంక ఒక్క సెకండుకాలంలో ఒక రంగు 
కాంతియొక్క_- తరంగాలు ఎంత నంఖ్యలో ఉత్స షి అవుతాయో 
తెలుస్తుండి; ఎక్కు_వ నిడివిగల తరంగాలు తక్కు వ తయారవుతాయి, 
తక్కువ నిడివిగలవి ఎక్కువ తయారవుతాయి. 


కాంతినంట శక్తి ఉన్నసంగతి అనాదిగా మనుష్యులకు 
తెలిసినదే. పగలు సూర్యుడు (ప్రకాశించే టప్పుడు వాతావరణం 
వేడిగా ఉంటుంది, ర్యాతివేళ చల్లబడుతుంది. 'లెన్సు సప యంతో 
సూర్యకిరణాలు క ద్రీకరించినట్టయి తే అవి కాగితాలు మొదలైన 
వాటిని వ వాలామంది పిల్ల లకు తెలుసు, సూర్య 
కిరణాల శక్తిని ఏిసియోగించుకుని చెట్లు అ అనేక రసాయనిక నసంయో 
గాలు సాధిస్తున్నాయి. ధర్మామోటర్‌. ను నీడనుంచి ఎండలోకి కె స్టే, 
అందుగోని పాదరసం "పె కెక్కుతుంది. 


కంటికి కనిపించని కాంపికూడా ఉన్నదని ముట్ట మొదటగా 
(1800 సంవత్సరంలో) రుజువుచేసినవాడు సర్‌ విలియం హాసైల్‌, 
సూర్యకిరణాల “తాలూకు * 3 సం ల. ఒకచివర ఎరకాంకి, శండవ 
చివర ఊడాశకాంతి ఉంటుందని మనకు తెలుసు, ఎకుపుకు దిగువనూ, 
ఊదాకు ఎగువనూ అంధకార మే. హౌరైల్‌ వంచేశాడంకే ఎరుపుకు 
దిగునను అంధకారంలో ఒక ధర్మామోటర్‌ సెట్లాడు.._ పాదరసం 
జోరుగా ఎక్క-సాగింది ! అంక సూర్యకాంతి ఎకుప్రుతో ఆగిపో ఠీదు, 


దానికి దిగువను అద్భశ్య కిరణాలున్నాయి { 
ఇ!) 
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పానైల్‌ చాలా విచ్శితమైన వ్యక్తి. ఈయన జర్మనీలో 
పుట్టాడు. తండ్‌లా'గే పై న్యంలోచేరి వాధ్వబృ్బందంలో కీబో అనే 
వాద్యం వాయించేనాడు, రెండేళ్లు సైన్యంలో ఉండి చెప్పకుండా 
(బిటనుకు పారిపోయి, అక్కడ జంత వాద్య గాడుగా వొట్టవోసు 
కుంటూ, వీడ్తానపాథధన చెయ్యసాగాడు. ఆయనకు ఖగోళ శాన్ర్రం 
మోద అభికచికలిగింది. డబ్బు పెట్టి ులిస్కోప్‌ కొనలేక న్యం ఆ"న 
తయారు చేయ నారంభించాడు. కాల్మక్ర్షమాన యీయన (పపంచంలో 
ఎక్కడా లేనంత మంచి కులిస్కో_పులు చేశాడు. 1781 మార్చి 18 న 
ఈయన ఆకాశంలో యుకేనస్‌ (గహోన్ని కనిపెట్ట అఖండభఖ్యాతి 
గణించి నర్‌ బిరును సంపాదించుకున్నా డు, 

ఎకుపున దిగువనున్న “క్టై ఊదాకు ఎగువనుకూడా అద్భశ 
కాంకెి తరంగాలున్నాయని శా స్ర్రజ్ఞులు కనిపెట్టారు. కంటికి కన 
బడే కాంతితరంగాలు సిలబజే అన్ని పరీక్ష లకూ ఈ అదృశ్య 
తరంగాలు నిలబడతాయి ! అందుచేత, వాటిని కాంతితరంగాలు 
కావనటానిక వీలుచేదు, 

అముిుతే కాంజెనిగురించి వొన్తు జ్ఞాలకు ఒక విడని ధర 
సందేహం పట్టుకున్న ది; కంతకూూ కాంళ తరంగాలేనా ? తరంగాలే 
అయితే శూన్యంలో ఎలా (ప్రయాణం చేస్తున్నాయి ! అవి (పయా 
ణించటానికి ఏదైనా ఆధారం కావాలి ! సూర్యుడికీ, మనకూ మధ్య 
శూూన్యా కాశం తప్ప యిం'కేమో లేను, 

శక్తిని దూరానికి పంపాలంశేు డాసిసి ఒక వస్తువువెంట 
పంపటం ఒక పద్ధతి, ఆకాశాన ఎగిశే పక్షిని బాణంచోగాని, తుపాకీ 
గుండుజోో గాని కొట్టవచ్చు, బాణమూ, తుపొకిగుండూ శ శ్రీని 
వెంట బెట్టుకుపో తాయి, అలాకాక అలలచాంరాకళూడా శ క్తి ని పంప 
వచ్చు. సీకి మధ రాయి వేస్తే రాయి తాలూకు శక్తి అలల 
(తరంగాలు రూపంలో నిరున్నంత మేర వ్యాపిస్తుంది. శబ్దం, గాలిలో. 
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విద్యుచ్చ క్రి : దాని పృట్టపూరొ  ప్రరాలు 
వ్‌ రచ వామ 
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తరంగాలరూపాన (పసరిస్తుంది. గాలి తరంగాలకు అవాంతరం 
కల్పిస్తే చప్పుడు విపిపించదు. అవతలి గడిలో చప్పుకు జాస్తిగా 
ఉంకు మన గదికలుప్రులు మూసేసుకుంటాం, సూక్నుడీ తాలూకు 
శక్తి మనకు బాణంలాగా చేకుతున్నడా? తరంగంలాగా చేరు 
తున్న డా |! 

ఇాణంలాే చేరుతున్న దనుకునేటందుకే ఎక్కువ ఆభారం 
ఉంది. ఎందుకంకు, మూనంంలో తరంగాలు పుట్టజూలవు, వున 
పూర్వీకులు కిరణాలను బాణాలుగా నే పరిగణించా రనుకునేటందుకు 
ఆధారంజింది. “శరః” అనే నంనృృృతుమాట బాణా: కీ. కిరణా 
నికీ కూడా వరిస్తుంది. “లూచ్‌” అనే రష్యన్‌మాటక కూడా 
ఆ రెండర్థాలున్నాయి., 

సర్‌ ఇజాక్‌ న్యూటన్‌ కాంతిని చాణాలలాటిదిగా నే భావన 
చేశాడు. అయితే దురదృష్టవశాత్తూ ఈ భావనకు వ్యకికేక మైన 
సాక్ష్యం న్యూటన్‌ (పయోగాలలోనే గోచరించింది ! కాంతి 
కిరణాలు అలలలాటివిగాక, చాణాలలాటివే అయితే న్యూటన్‌ చేసిన 
(పయోగంలో కాంతి వలయాలమధథ్య చీకటివలయా 'అందుకండాలి 1 
మనం సిశ్చలంగాఉిండే సీటిలో ఒకచోట రాయివే స్టే, అది పడిన 
చోట (వారంభ మె అలలు అన్ని వేపులా వ్యాపిస్తాయి. అలలుగా 
ఏర్పడిన సీటిలో ఉచ్చనీచాలు (ఎత్తులూ, పల్లాలూ) ఉంటాయి. 
మాటవరసకి మనం నీటిలో రెండుచోట్ల కెండురాళ్లు వేశా 
మనుకోండి. అప్పుడు రెండుచోట్లనుండి అలు వి స్తరించు తాయి. 
ఈ అలలు ఒకదాని కొకటి తగిలినచోట మనం ఒక ఏచిత్రం 
గమనించుతాం. ఒకచోటినుంచి బయలుచేరిన అలలకాలూకు 
ఉచదాూ, చరెండవచోట బయలుజేరిన అలల నీచాలు కలిసిన 
మేరలలో నీకు కంపనం చెందదు ._ ఏ అలా లేనై ఉంటుంది ! 
అయినా అలల (పసారం సాగిపోతూ నే ఉంటుంది “ న్యూటన్‌ 
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రింగు” లలో నల్లని వలయాలు, కంసనంలేని మేరలు తప్ప 
మరొకటి కావటానికి వీలులేదు. అంజు కాంఈ (పనారం తరంగాల 
ద్వారానే నాగుతున్న దన్నమాట ! 

ఇంతకూ కాంణె బాణాలలాగా (పనార మన్రతున్న దసిగాని 
తరంగాలుగా (పసారమవృతున్న దనిగా సి ఖచ్చితంగా నిరూపించ 
టానికి జేకపోయింది. తరంగాలకు వాహకం ఉండాలి గనకనూ, 
శరాన్నా'కాశంలో కాంతి (పసారమవుతున్నది గనకనూ న్యూటన్‌ 
కాంపికరణాలు బాణాలలాటివని నమాడు. న్యూటన్‌ రింగులు తేరెం 
గాలతోనేగాని సాధ్యంకావుగనక, ఇతిరులు, కాంతి తరంగాల రూపం 
లోనే (పసారమవుతున్న దని నమ్ము. 

20వ శతాబ్దం ఆరంభంలో “తరంగాల” సిజాంత మే అమలు 
లోకి వచ్చింది. ((ఈధర్‌ అనే పదార్థం సృష్టిలో నర్వవ్యా ఫ్లుంగా 
ఉన్న దసీ, కాంతి తరంగాలు ఈథర్‌ ద్వారా (పసారమవు తాయనీ 
సిద్దాంతీకరించారు. ధర్‌ సృష్టిలో నర్వవ్వా సమెడం కు. భూమి 
మవ నై న (గ్రహాల వేగం ఎంతకాలానిక్‌ తగ్గచేమన్సి న్యూటన్‌ అది 
పరే అడిగాడు, ఈధర్‌కు పదార్థంకాలూకు లక్షణాలూ, శూన్యం 
తాలూకు లక్షణాలుకూడా ఉన్నా యన్నారు కొందరు శాస్ర 
"వేత్తలు, చివరకు ఈధర్‌ (బహ్మపదార్థంలాగా అవాజ్తానననోచ 
రంగా తయారయింది ! శొాన్తృజులుకూడా అశాస్త్రీయంగా ఆలో 
చించగల రనటానికి ఈధర్‌ సిద్ధాంతం మంచి ఉదాహారణ, 

అయిలే తలవనితలంవుగా కొ త్త పరిశోధనలు “తరంగాల” 
సిద్ధాంతాన్నే రుజువుచేస్తున్నట్టు కనిపించాయి. ఈ కొత్త పరిశోధన 
"లేవంశు విద్యుదయస్కా--తి తరంగాలకు సంబంధించినవి. (వీటిని 
గురించి అదివరకే మనం తెలుసుకుని ఉన్నాం) ఈ విద్యుదయ స్కా_ంత 
(ఎలక్ట్రో నూ గ్నాటిక్‌ ) తరంగాలు కాంతి వేగంచోేనే (సెకండుకు 
186 "వేల మైళ్ళ వొప్పున) (పసారమెన్రశాయి. సిద్ధాంతరీ తా 
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విద్యుచ్చక్తి = దాని పుట్టుపూర్యోత రాలు 
ఈ తరంగాలను (పతిపాదించినవాడు జేమ్స్‌ క్కా-ర్‌్క- మాక్సొ వెల్‌. 
ఏటిని (పయోగంద్వారా రుజువు చేసినవాడు (పొ ఫెనర్‌ హైన్‌రిక్‌ 
హార్‌ టొజ్‌. 

వీ. ఎన్‌, లెబేద్వెవ్‌ మొదలైన అనేకమంది పరికోధకులు 
ఈ విద్యుదయ స్కాంత తరంగాలతో అనేక (పయోగాలు చేసి, 
కాంతి కిరణాలకుగల గుణాలన్నీ విద్నుదయస్కాంత తరంగాల 
కున్నట్టు ఖచ్చితంగా రుజువుచేశారు. అం కే కాంతికూడా విద్యు 
దయ స్కా_ంత (పసారమే నన్నమాట ! 

ఇది రుజువుకాగానే శాత్రుఖలకు ఈధర్‌ బెడద ఒకటి 
వదిలింది. ఎందుకంశే (వ్రిద్యుత్రవాహమంటూ ఉన్న చోటనల్లా 
దాని చుట్టూ - పదార్థం ఉన్నా, లేకపోయినా - విద్నుశ్నేతం 
ఉంటుంది. అందులో సంచలనం కలిగి తే| చాలు విద్యుదయస్కాంత 
తరంగాలుకూడా బయలు చేరుతాయి, 

అయితే యీ విద్యుదయస్కా-ంత తరంగాల సిజాంతంతో 
“కాంతి అంశు వమిటి !” అన్న (పశ్నకు సనవమాభానం మరింత 
అయోమయంలో పడింది. ఎరుపవుకాంతికి దిగువనూ, ఉఊడాకాంతికి 
ఎగువనూ అదృశ్యకిరణా లున్నా యనీ, వాటినికూడా కాంతికించే 
జమచేయాలనీ శాస్త్రజ్ఞులు ఆమోదించారు. కాని యిప్పుడు 
విద్యుదయస్క్మా-౦త తరంగాలలో అనేకవందల మీటర్ల నిడివిగల 
-శేడియో తరంగాలుకూడా ఉన్నాయి. కొద్ది మిల్లీ మై[కోన్ల నిడివి 
గల తరంగాలను కాంతి అనటానికి మనకు ఎంత అధికారం ఉందో, 
ఈ వందలాది మీటర్ల నిడివిగల శేడియోాూ  తరంగాలనుకూడా 
కాంతికింద జమచేయటానికి అంత అవకాశం ఉందన్నమాట ! 

అంతేగాక కాంతి (వసారం తరంగాలదా(రా సాగుతున్న 
దన్న విమయంకూడా నిర్లారణ అయినస్పే కనబడింది. కాని ఇంత 
లోనే *తరంగాలి సిద్ధాలతా నిక్‌ యింకో వైపునుంచి "పెద్ద "దెబ్బ 
తగిలింది, : క 


45 


పదార్ధము-కాంతి. 


వ్గక్సిని అలలదాంరా పంపకం చెయ టానికీ, బాగాల 
డాంరాె పంపకంచె చెయ్య టానికీ మధ్యగల ఒక తేడాను మనం స్పష్టంగా 
అర్థం చేసుకోవాలి. వ్‌ సీిలో రాయివే సే సః “రాయివడిన-వోట 
బటులు చేశే శే అల వాలా బలంగా ఉంటుంది. అంశ నీటిలో 
సర్నా “ఉచ్చసీచలు” హాచ్చుగా ఉంటాయి. అల అన్ని నైపులా 
ఏ సరించి దూరం నెళ్ళినకొొద్దీ త్ర ఉచ్చసీచలమధ్య వ్యత్యాసం 
తగ్గిపోతుంది. 

ఈ విషయం మనం చాలా సులునుగా చూడవచ్చు. రాయి 
పడినచోట బయలుదేరే అల చాలాదూరం వెళ్ళిపోతుంది. 
అయితే ఆ నెళ్ళేది అలేతప్ప సీరుకాదు. అందుచేత సీటిమోద లేలే 
గడ్డిపరకలు మొదలై నవి అలయొక్క- ఉచ్చ తవముదాకా వచ్చి 
నప్పుడు పైకిలేచి, సీచ రాగానే కిందికి దిగిపోతాయి. ఈ ఏధంగా 
ఆ పరకలు అలలు నిలిచిపోయినదొా కా, సెకీ కిందికీ ఆడుతుంటాయి- 
అంతేగాని అలతోపాటు దూరం వెళ్ళవు. ఇలా సీటిమిద తేలే 
పదార్థం నెకి. కిందికి ఆడటం, నాయి పడ్డ చోటికి సనమోసాన బాలా 
హెచ్చుగాను, దూరం సోయినకొద్ది తక్కువగానూ ఉంటుంది. 

దీనినిబట్టి అలలు దూరం వెళ్ళినకొొద్దీ బలహీన పడతాయని 
తెలుసుకోవచ్చు. అయితే ఎంత బలహీనపడిన అలకూడా తన 
మౌార్షంలో "లేలే (పతి నలుసునూ అంతో యింతో ఆడిస్తుంది. 

ఇక బాణాలను తీసుకుందాం; అన్ని నె పులకూ బాణాలు 
విసగల యంత్రం ఒకటి ఉన్నదనుకుందాం. ఈ బాణాలు ఎంత 


పదార్థ ము - కౌంతి 


దూరం వెళ్ళనా ఒే వేగంతో పోతాయి (మనం మామూలుగా 
వేసే బాణాలు వేగం తగి పడిపోవటానికి కారణాలు గాలియొక్క._ 
(పతిఘటనా, భూమియొక్క- ఆకర్ష ణా), అయితే వీటి శక్తిలో తగ్గు 
దల యింకోవిధంగా కలుగుతుంది. బాణాలు వదిలే యం తానికి 
దూరంగా 'నెల్లీ నొద్ద చాణానికీ చాణాసికీ మధ్య ఉండే ఎడం జాస్తి 
అవుతుంది. చిన్న చిన్న వస్తువులనుయం తానికి వాలాదూరంలో 
ఉంచితే, వాటికి ఒక్కబాణమూ తగలకవోవచ్చు. అలలవిషమయంలో 
యిది వర్తించదు, 
ఇప్పుడు ఒక చిన్న ఉదాహారణ తీసుకుందాం. చీకటిలో 
ఒక చిన్నవ త్తి దీపం ఉందనుకుందాం. దాని సమిపంలో ఒక 
వస్తువును ఉంచినట్టయి తే, దీపం కిరణాలు డానిమోద్‌ పడి ఆ వస్తువు 
మనకు కనిపిస్తుంది. ఆ వస్తువును దీపానికి దూరం తీసుకుపోయిన 
కొద్ది దానిపై ఏ నపజే కాంతి తగ్జుతుంది. దీపం తాలూకు కిరణాలు 
అలలలాంటివై తే శాంతి స దూరం నెళ్ళిన కొద్దీ బలహీన 
మనవుతున్నా యనుకోవాలి; అవి చాణాలలాటినైతే వస్తువును 
దూరం తీసుకుపోయిన కొద్దీ దానిమోదపజే కాంతి కిరణాలసంఖ్య 
తగ్గుతున్న దనుకో వాలి. 
ఇందులో వది నిజమన్న చే (పశ్న. క (పశ్నకు సమాధానం 
మన నిత్వజీనితంలోనే కనిపిస్తుంది. మనం బట్టలకు రంగు వేసినప్పుడు 
కొన్ని రంగులు వెలిసిపోతాయి. అలాంటి రంగులు సూర్య 
కాంతివల్ల రాసాయనికమైన మార్చులుచెంది విరిగిపోతాయి. 
బట్ట అంతా ఒక్క-సారిగా ఎందుకు నెలవదు?! కొంత రంగును 
“విరిచిన సూర్యకాంతి మిగిలిన రంగును ఎందుకు “విరచదు 1 
రంగుతాలూకు అణువులు బట్ట అంతటా పరుచుకుని ఉంటాయి. 
అణువులలో హోాచ్చుతగ్జు -ేమి+ ఉండవు, సూర్యకాంతి అలల 
రూపంలోనే వచ్చి ఆ అణువు లన్నింటిసీ నమంగా 'తాకివ్రంకు 


At - 


శాస్త్రపరిశోధ నలు 


అన్ని అణువులూ రాసాయనికింగా మారవలసిందే. కాని అలా 
జరగటం లేదు. చాలా దూరంనుంచి వచ్చి తగిలే చాణాలలాగే 
సూర్యకిరణాలు కొన్ని రంగు అణువులనే తాకి “విరిచేస్తున్నాయి”. 
మిగిలిన వాటిలో కొన్ని వురికొంతకాలానికి కిరణాలకు గురి అవు 
తున్నాయి, అన్ని రంగు అణువులూ “విరిగిపోవటానికి వాలా 
"కాలం పడుతున్న ది. 

ఈ విషయాన్నే శాశ్ర్రవేత్తలు శాస్త్రీయంగా _ రుజువు 
చేశారు. బెర్లిన్‌ కు చెందిన (పొఫెనర్‌ మాక్చ్‌స్తాంక్‌ అనే ఆయన 
“క్వాంటమ్‌” సిద్ధాంతం (వతిపాదించాడు (1900). వునం ఇంతకు 
ముందు అనుకున్న ఉదాపారణలో న త్తిదీపం తాలూకు కిరణాలు 
ఎంతదూరం వెళ్ళనా, వాటి డే వమా, తమూ తగ్గదు, కాని 
అవి పలచబడివోతాయి; ఒక కిరణానికి మరొక కిరణం ఎడనువు 
తుంది, 

ఇంతేకాదు, పదార్థంమోద "కాంతి hs దాని 
తాలూకు శ కి కిని పదార్థం చిన్న చిన్న “తునకలు”గా స్వీకరిస్తుంది. 
ఓక “తునకికు తక్కువ సీ స్వీకరించబడదు. ఆ “తున కి క్యాంటమ్‌! 
పదార్థంలో అవిభాజ్య మైన అణువు లున్న శు, థ క్రిలోకూడా 
అణురూపం ఉన్నదని స్తాంక్‌ నిరూపించాడు. 

పదార్థం ఈ "తాలూకు అణువులన్నీ ఒకటి కాదు: నీటి అణు 
వులు తేలిక, సీనం అణువులు బరువు; యుశేనియం అణువ్రలు 
ఇంకా బరువు. అలాగే “కాంతి తునకల” (పమాణంకూడా కిర 
శాల రంగునుబట్ట మారుతుంది, కాంతి కిరణాల “కంపనం” ఎంత 
పాచ్చిలే “క్యాంటమ్‌” కూడా అంత హెచ్చుగా ఉంటుంది. 

ఈ విషయాలు శొ(న్రీయంగా రుజువయేసరికి “అలల” 
సిద్ధాంతంతో పని తీరిపోయిన శ్లే కనిపించింది-కిరణాలకా, ణాణాలకరా 


కష 


జా 


సదార్థము - కాంతి 


ఒకమాట నాడిన నవాళ్ళు బొత్తిగా శెలివితక్కు_-వవాళ్ళు కారని తేలి 
పోయింది. అయితే మరి “న్యూటన్‌ రింగులు” ఎలా ఏర్పడుతున్న క్ట 220 
"కాంతి “కణాలు” అలలలాగా ఎలా (సవరించ గలగుకున్నాయి ? 

ఈ (సక్నకు సమాధానం రావటానికి చాలాకాలం పట్టింది, 
కాని చివరకు సమాధానం వచ్చింది. పదార్థంగురించీ, శ క్తిని 
గురించీ 19 న శతాబ్దంలో ఉండిన అభి పాయాలు పరిణామం చెందే 
దాకా ఈ సమాధానం లభ్యం కాలేదు, 

పదార్థం యావత్తూ అణువులరూ పంలో ఉంటుందనీ, అణు 
వులలో ఒకేరకం పసరమాణువులుగాని, రాసాయనిక సంరాకాగం 
చెందిన వేకు వేకు పరమాణువులుగాని ఉంటాయనీ, శక్తి అన్నది 
పదార్థాన్ని ఆ(శయించి ఉంటుందనీ 19 వ శతాబ్దంలో వ్ర 
"వేత్తలు భావించారు, 

కాని పరమాణువు అవిభాజ్యం కాదనీ, దానినికూడా 
“పగలగొట్టి వచ్చుననీ, ఆ పరమాణువులలో ఎళలెక్టాన్లూ, 
(పోటాన్లూ, న్య్యూ(టాన్లూ ఉంటాయనీ రుజువుకాగానే, పదార్థం 
గురించి శాశ్రుఖల అభీ పాయాలు తారుమార యాయి, (పతి 
పదార్గంతాలూకు పర మాణువులలోనూ ఎలెక్షాన్లున్నాయి. 
మరొకవంక ఈ ఎలెక్ట్రాన్న (పవాహమే విద్యుచ్చక్తి అని రుజు 
పయింది. ఎ లెక్ష్రాన్లు విద్యు చ డక “కణాలు” కావటమేగాక, వాటి 
"వెంబడి అయస్కా-ంత న్ర_క్రికూడా ఉంటున్నట్టు రుజువయింది, 
విద్యుద్వాహంలో ఎలెక్ట్రాన్లు ముందుకూ, వెనకకూ (ప్రవహించి 
నప్పుడు "డియో తరంగాలు ఉత్ప క్తి క్రి అవుతున్నట్టు స్పష్టమయింది. 

శేడియోాతరంగాల లాంటివే శాంతి తరంగాలు కూడా, 
అవి విద్నుదయస్కా-ంత తరంగాలు ! శేడియోతరంగాల తరవాత 
కంటికి కనబడని “ఇన్‌ఫా కెడ్‌” తరంగాలు - ఎరరంగుకు దిగువ 
ఉండేవి _ వస్తున్నాయి. వాటి తరువాత కంటికి కనబడని “అల్‌ టా 


తీరు 


శాస్త్రపరిళ్‌ధనలు 


వయొలెట్‌” (ఊడాకు ఎగువగా ఉండేవి), ఆ తరవాత ఎక్‌ స కీర 
చాలూ వస్తున్నాయి, "శడియోూ తరంగాలనుంచి ఎక్స్‌ కిరణాలకు 
నెళ్ళినకొద్దీ, తరంగాల నిడివి తగి *కంపనంి పాచ్చుతున్నది. 
ద ౧ 

అందుచేతనే ఎక్స్‌ కిరణాల శక్తి హాచ్చు. అవి ఇనుమునంటి 
బరువైన పడాన్ధాన్ని నయితేం చాలా అంగుళాలమేర సులువుగా 
'వొచ్చుకు పోతాయి, 

ఇంతకు పూర్వమే మనం కాంతి కిరణాలు బాణాలలాంటివని 


రుజున్తనట్టు చెప్పి, వివిధరకాల (పసారాన్ని తరంగాలని అంటున్నాం, 
శె 
అ 


డాని సమర్థన వవుం కు ఈ కిరణాలు బాణాలలాగానూ, తరంగాల 
లాగానూకూడా ఉండటమే. ఈ రెండు రూపాలలోనూ ఒకేసారి 
"కౌంతి ఎందుకుంటున్న దన్న విషయం శా స్త్రజ్ఞాలు తెలుసుకోవ 
టానికి ఉపకరించినది పరమాణువు అంతర్భాగానికి సంబంధించిన 
జ్ఞానం. 

ఎందుకం శు పరమాణువు అంకర్భాగంలో జరిగే మార్పు 
లను అనునరించే ఈ రకరకాల కిరణాలు ఉత్స క్తి అవుతున్నాయి. 
పరమాణువు వకం, అవిభాజ్యం అనుకున్న ంతేకాలనూూ కిరణాలు 
అర్థంకానే లేదు. పదార్థమూ, శక్తీ చేనికదిగా ఉండిపోయాయి. 

మన ఊహలో పదార్థమంకే చలనంలేనిది, జడమైనది, 
కొండలు కదలవు; చెంబులూ, కుర్చీలూ, సెన్సిళ్ళూ నిశ్చలంగా 
ఉంటాయి. కాని పదారం తాలూకు “మాల పదానాలుూ పర 
వమూాణువ్రలూ, అందులోని ఎలెక్ష్రాన్లూ ఎన్నడూ నిభ ఎలంగా "లేను. 
ఎలెక్ట్రాన్‌ను 'కాస్పేపు ఆసలేం ! అణువులూ, పరమాణువ్రులూ, 
ఎలెక్ట్రాన్లూ మొద్భలెనపి మనం “పదార్థం (కింద గుర్తించగలం. 
కాని వాటి (పవాహోనికి సూత్ష పదార్థాలు అడ్డు తగిలినా, అవి 
సూక్ష మైన మార్లంగుండా పోవలసివచ్చినా, కిరణాలలాగో రింగులు 
(వలయాలు) వర్పడతాయని 20వ శతాబ్దంలో రుజువు చేయబడింది! 
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సదార్ధము - కాంతి 


కాంతి కిరణాలను శ క్తికింద జమచెయ్యాలో, పదార్థంకేంద జమ 
చెయ్యాలో (అంకు తరంగాలుగా భావించాలో, బాణాలుగా పరిగ 
ణించాలో) “తెలియక సతమతమయ్యే శాస్త్రజ్ఞులకు పెద్ద బెడద 
తీరిపోయినట్టయింది. 

దీనినిబట్టి కాంతికీ, పదార్థానికీ తేడా శజేదని భావించరాదు. 
పదార్థం అతి సూక్ష్మరూపంలో ఉన్న ప్పుడు సృష్టించే కరంగాలకూ, 
-కోంతి లంతా వాల న్యత్యాసా లున్నాయి, వాటికి సామ్యం 
ఉండటంవుటుక. గమనించాలి. కాంతిని తరంగాలు అనుకున్న 
ప్పుడు, అవి శబ్ణతరంగాల లాటివనిగాని, సిటిలో తరంగాలలాటి 
వనిగాని అనుకోరావు,. ఎందుకంశు ఈ తరంగాలు పదార్థం 
సహాయం లేకుండా (ప్రసారం కాన. అలాగ శాంతి కిరణాలను 
పదార్థం అనుకున్న ప్పుడు, మనంనిత్యం చూసే జడపడార్థమని అను 
కోరాదు. కాంతి కిరణాలను అర్థం చేసుకునేటందుకు మన నిత్య 
జీవితానుభూతి భాలదు, 

శ స్రృజ్ఞులు పరమాణువు అంతర్భాగాన్ని ఛేదించి రక 
రకాల సూవశ్ష కణాలతో (ప్రయోగాలు ఆరంభించినాక, వ కిరణా 
లను కెౌంతికింద జమకట్టాలో, చేన్ని పదార్థంకింద జవుకట్టాలో 
తెలియక సతమత మైనారు. శకేధోడ్‌ కరణాలనెంట బుణ 
విద్యుత్తు ఉండటంచేత అవి పదార్థంగా జమచేయబడ్డాయి. 19198 
దాకా ఎక్‌ ఏకిర ణాలు కాంతి కిరణాలలాటివని రుజువు కాలేదు; 
గామా. కిరణాలకున్న సూక్ష్మమైన, తరంగాలతో కూడుకున్న 
కాస్పిక్‌ కిర తాలు చాలకాలం కాంతికిర ణాలనంటివేనని శా స్ర్రజ్ఞులు 
అవోహాపడ్డారు. ఈ అపోహాకు ఒక కారణం కాసి కొ కిరణాల వేగం 
కాంతికిరణాల వేగానికి ఛాలా సన్నిహితంగా ఉండటమే. 

ఇది ఇలా ఉండగా శక్తికి పదార్థానికి గల తేడా (క్రమంగా 
అంతన్గానం కాసాగింది. “పదార్థం ఘనీభవించిన శక్తి” అని 


51 


శాస్త్రపరిళోధనలు 


శానశ్రుఖలు (పవచించటమేగాక, అణుశ క్రి (ఎ కరాగాలతాకా 
రుజువుచేశారు. మామూలు చాంబులలోలాగా రాసాయనిక మైన 
వూద్పు లేమో రాకుండానే, అణువు బాంబులో పదార్థ మే శక్తిగా 
మారుతుంది. అయితే శక్తిని పదార్థంగా మార్చవచ్చుననీ, అది 
సాధ్యమవుతుందసీ ఎవరూ కలలోకూడా భావించి ఉండలేదు. 
ఆ విషయం సిద్ధాంతీకరించినది బాడుదిరాక్‌ అనే గణితజ్ఞుడు, 
ఈ సిద్ధాంతాన్ని సోవియట్‌ శాన్రుఖలు (పయోగందా "రా 
రుజువుచేశారు. ఒక గామాకిరణాన్ని ఎలెక్షాన్‌ కిందా, పాజి టాన్‌ 
కిందా నారు విడ గొట్టారు. 

కాంతికి సంబంధించిన పరిశోధనలు ఇంకా ఎన్నో జరిగాయి, 
డాక్టర్‌ సి, వి. రామన్‌ “రామన్‌ ఎఫెక్ట్‌” కనిపెట్టి నోబుల్‌ 
బహువూానం పొందారు. అయి తే, మైశేల్సన్‌, మోర్షీ అనే యిద్దరు 
శాన్ర్ర వేత్తలు ఒక విచిత్రమైన (పయోగంచేసి విఫలులై నారు, 
వారి (సయోగంనుంచి సాపేక్ష సిద్ధాంతం నలునడింది. దాని 
ద్యారా (పొ ఫెనర్‌ ఆల్బష్ట ఐన్‌ స్టయిన్‌ జగద్విఖ్యాతి నంపాదిం 
వాది, మెశేల్చన్‌, మోర్లీలు చేసిన (పయోగం గురించి, సాపేక్ష 
సిద్ధాంతం గురించి తెలుసుకుందాం. 


మహామేధావి ఐన్‌స్టయిన్‌ 

ఒకే వేగంతో ఈదగలవాళ్ళు ఇద్దరున్నా రనుకుందాం. 
అందులో ఒకడు నదికి ఒకమైలు ఎదురీది, తరవాత నది వాలున 
వెనక్కు. ఈదుకుంటూ వచ్చాడు. కెండోవాడు నదికి అడ్డంగా 
ఒక మైలు ఈది మళ్ళీ అడ్డంగానే వచ్చాడు. ఈ ఇద్దరు ఈత 
గాళ్ళూ ఒకే-దోటనుంచి ఒకే సమయంలో బయలుదేరి తే, రెండో 
వాడిక న్న మొదటివాడు కొంచెం ముందుగా గమ్యస్థానం చేరు 
కుంటాడని రుజువు చెయ్యవచ్చు. ఎందుకం కే నదియొక్క- (ప్రవాహం 


ర్‌ి 


పదార్థము = కాంతి 


“మొదటి ఈతగాడికి మొదట (వతికూలంగా రండి, తిరుగు (వయా 
ణంలో అనుకూలపడుతుంది; ఇెండోవాడికి చెండునాసూ అంతో 
బ్రింటో (పతికూలంగా నే ఉంటుంది. ఈ ఈతగాళి దరూ గమ్య 
స్థానాన్ని చేరుకోవటంలో శేడానూ, ఈతగాళ్లు వెకువులాంటే, 
కదలికలేని నీటిలో యి చే వేగాన్ని బట్టి నదియొక్క-_ వేగం తెలుసుకో 
వచ్చు. స 


ఈతగాడికి బదులు సూర్యకర శాలనూ, వడికి బదులు 
భూమినీ తీసుకుందాం. భూమి ఆకాశంలో (సూర్య డిచుక్టనా) అతి 
వేగంగా పోతున్నది. అందుచేత భూమిమిోద ఒక న సూటి 
గానూ, మరొక కిరణాన్ని అడజ్జంగానూ ఒకేకాలంలో పంపీ అద్దాల 
సహాయంతో బయలుడేరిన చోటికి కెప్పించినట్టయితే ఈ శెండూ 
కొంచెం తేడాతో తిరిగిరావాలి. ఈ శేడానుబద్టి భూమిమొక్క- 
వేగాన్ని గుణించవచ్చు. ఈ [వయోగంకోనం అవసర మైన వర్పా 
ట్లను డాక్టర్‌ ఆల్బ్టు మెగేల్పన్‌, డాక్టర్‌ ఎడ్వస్ట మోర్షీ అనే 
స్నుపసిద్ద అమెరికన్‌ శాన్ర్ర వేత్తలు సిద్ధంచేశారు, "రెండు కిరణాల 
రాకలో నుండే లేడా ఎంత నూశక్ష _మైనదై నప్పటికీ, దానిని పసి 
కట్టటానికి తగుయేర్పాట్లు చేశారు. 1887 లో (పహయోగం జరిగింది. 
కాది రెండు కిరణాలూ ఒకేసారి వవాాయి ! సూటిగా నెళ్ళిన 
కిరణం గమ్యస్థానం చేశే నమయానిశే, అడ్డంగా వెళ్ళిన కిరణం 
కూడా చేరుతున్నది ! ! 


ఈ (పయోగం విఫలం కావటం శా స్ర్రజ్ఞుల'కే అవమాన 
మైంది. చివరకు లా'రెంట్ల్‌, ఫిట్టిరాల్డ్‌ అనే శాస్త్రే తలు ఒక 
విచిత మై మెన సిద్ధాంతం చేశారు. 


“పదార్థానికి నియమిత ( పమాణమంటూ చేదు. వేగంగా 
కదిలే పదార్థం: అది కదిలే దిక్కుగా సంకోచం పొందుతుంది.” 


ఫలి 


శాస్త్ర పరిశోధనలు 


పదారం తొలూకు పరమాణువులలో ఉండే ఎలెక్టా)న్ల 
"తాలూకు విద్యుదయ స్కా-ంతే శ్నేతంలో వేగం కెచ్చే మార్ప్స్పులు 
గురించి, ఆ మార్పుల కారణంగా నే పదార్థం నంకోచం పొందు 
తుందని లాశెంట్ట్‌ చూపాడు. ఎలెక్షన్‌ '-వేగంతోపాటు దాని 
బకువు హొచ్చినట్టు కనబడుతుందని (పయోగంద్యారా రుజు 
వయింది. ఈ (ప్రయోగం లా రెంట్ల్‌ సిద్ధాంతానికి వల బలం 
ఇచ్చింది. 

లానెంట్ట్‌ అ ఫిట్టెరాల్ల్‌ సిద్ధాంతం పదార్థం గురించీ, విశంం 
గురించీ శాస్త్రజ్ఞులకు గల భావాలను బాగా శెలికింది. అయితే 
ఆ భావాలను పూర్తిగా తారుమామచేసినవాడు వముహామేధావి 
(బౌఛెసరు ఆల్బస్ట ఐన్‌ స్టయిన్‌ , 

ఐన్‌ స్టయిన్‌ 1879 లో జర్మనీలో ఉల్‌ అనే (గామంలో 
జన్నింవాడు, ఆయన తిట్ల దం[డులు జర్శను యూదులు. ఆయన 
స్కూ-లువిద మ్యూసిక్‌ నగరంలో సాగింది. తరువాత ఆయన 
సిజర్లాండు వెళ్ళి, అక్కడ జూరిక్‌ నగరంలోని పోలీకెక్నిక్‌ 
స్కూలులో 1896 నుంచి 1900 చాకా గణిత శాన్ర్రృమూ, పదార్థ 
విజ్ఞాన ఛౌ నమూ (ఫిజిక్‌ ఏ) అభ్యసించాడు. రు వన ఆయన 
స్విజర్లాండ్‌ పౌరసనతగం సంపాదించుకున్నాడు, బెర్న్‌ (స్విజనర్లాండ్‌ ) 
నగరంలోని శుంట్‌ ఆఫీసులో "పీబుంట్‌ పరిలీలకుడి ఉద్యోగం 
ఖాళీ అయితే, 1902లో ఐన్‌స్టయిన్‌ ఆ ఉద్యోగం సంపాదించి 
1909 దాకా అందులోనే పనిచేశాడు, ఈ ఉద్యోగంలో ఉంటూనే 
ఆయన జూరిక్‌ విశ విద్యా లయంవద్ల డాక్ట్ట రేట్‌ సంపాదించుకుని, 
అనేక పరికోధక ష్మృకాలు (పచురించాడు. వీట్‌ మూలంగానే ఆయ 
నకు జగ ద్యిఖ్యాతి లభిం-దింది, 

ఐన్‌ స్టయిన్‌ (పతివాదించిన సిద్దా ౦తాలన్ని ంటిలోకి (పపంచ 
(జను అమితంగా అఆకర్షించినది స సస సిద్ధాంతం, దీన్ని 


పదార్థము - కాంతి 


ప్రూరిగా అర్థంచేసుకోగలిగిన వాము (వపంచంలో 12 మంది 
మా(తమే వుండీనట్టు చెబుతాము, ఈ సిద్దాంతం గురించి స్థూలంగా 
మనం ముందు తేలుసుకుందాం. 

ఐన్‌ స్ట్ర యిన్‌ తన “సా కుశ” వాదాన్ని ( వతిపాదిస్తూ మొట్ట 
మొదతి షాన్ని 1905 లో _(పచురించాడు, అయితే ఐస్‌ న్‌ స్టయిన్‌ 
ఖ్యాతి యావత్తూ coc woe కా ల 
“రాదు, ఆయన ఆ సిద్ధాంతం జోలి ఎత్తుకోక స పోయినప్పటికీ, ఆలయాన 
వేకు మహో మేధావుల న శాన్ర్రష రికోధకుల జాబితాలో చచేం 
ఉండేదే ననుకోవటానికి ఏమాత్రమూ సందేహం అవసరం లేదు, 
కాంతి పసారం విషయంలో ఆయన “క్యాంటమ్‌” సిద్దాంతాన్ని 
బలపరివాడు, పదార్థాన్ని వ్ర క్తిగా లారి వని నిరూపిస్తూ 
మరొకప్మతం (పచురించాడు, 

1909 కల్లా ఐన్‌ స్టయిన్‌ ఖ్యాతి ష్య వ్యాపించింది. 
ఇది చూసి జూరిక్‌ విశ్వవిద్యాలయం చారు ఆయనను ఒక (పత్యేక 
అధ్యా పకుడుగా బియమించాదు. 1911 లో (పాగ్‌ (జెకొస్లావేకియా) 
నుంచి ఆయనకు పిలుఫువచ్చింది. అక్కడ ఆయన ఒక ఏడాదిపాటు 
ఫిజిక్సు (పొఫెనర్‌గా పనిచేసి తరువాత జూరిక్‌ తిరిగివచ్చి, 
తాను చదున్రుకున్న పొలీుక్ని క్‌ స్కూలులో నే ఫీజిక్‌ ఏ పె 
నరుగా చేరాడు. 

1918 నాటికి ఐన్‌ స్టయిన్‌ (పపంచ శా స్త్రజ్ఞ వర్షంలో అగ 
గణ్బ్యుడుగా రూపొందాడు, అందుచేత బెర్లిన్‌ ( (జర్మనీలో ఆయన 
కోనం ఒక (పల్యేకవదవి సృష్టించి, జైత్ర న నికెల్‌ ఇన్‌ స్ట టు 
టకు డై లెక్టరుగా చేశారు. దినిగోభాటు ఆయనకు (పవ్యన్‌ 
వె క్రానిక్‌ పరిషత్తూలో సభ్యుడుగా చేర్చి మంచి రాబడి కలిగించి, 
ఆయన తన కాలం యావత్తూ శా న్మ పరిశోధనలో గడిపేటందుకు 
తగిన ఏలు కలిగించారు. 


దగ 


శాస్త్ర పరిశోధనలు 


ఆయన 1915 లో బెర్లిన్‌లోవుండి రెండవ సాపెక్షసిద్ధాంతం 
(పచురించాడు. దీనికి ఆయన “విసృత సాపేక్ష సిద్దాంతం” అని 
చేరు పెట్టాడు. ఈ సిద్ధాంతంతో నే ఐన్‌ స్టయిన్‌ చేరు పండితలోకం 
లోనే గాక, పామర లోకంలోకికూడా పాకింది. ఈ సిధ్ధాంతాన్ని 
విఫులీకరిస్తూ ఆయన ఎవరూ ఊహించ లేని, నమ్ము లేని, గమనించని 
విషయం చెప్పాడు; దూరపు నక్ష(తాలనుండి వచ్చే కిర గాలు 
సూర్యమండలం నమోసంగా వచ్చేటప్పుడు వంగుతాయన్నాడు. 
ఇది సులువుగా రుజువయీ విషయం కాదు. ఎందువేతనంశే 
సూర్యుడి దరిదాపులో నక్ష(తమనేది కనివించటం జరగదు. కాని, 
సూర్యగ్రహణ నవుయంలో జరుగుతుంది. కాని 1915 నాటికి 
మొదటి (పపంచయుద్దం సాగుతోంది. ఐన్‌ స్టయిన్‌ చెప్పినది నిజమో, 
కాదో భూడటానికి శాన్తజులకు 1919 దాకా - యుద్ధం ముగిసిన 
దాకా _ పడలేదు. 19519 మే29్ర న సూర్యగ్రహణం సంభవిం 
చింది. సూర్యగ్రహణం తాలూకు ఫొటోలు తీసుకురావటానికి 
(బటన్‌ నుండి రెండుజట్టు, ఒకటి (బెకకూ, రెండవది ఆ(ఫికా 
పశ్చిమ తీరాన ఒక దీవికీ బయలుదేరాయి. వాటిలో ఎడింగ్రన్‌ , 
(కామన్‌ , డేవిడ్సన్‌, 'కాటింగ్‌ హమ్‌లాటి (పసిద్ద ఖగోళ శౌ న్రుళ్ళ 
లున్నారు, (గ్రహణం పట్టిన సూర్యుడి సామోస్న్వంలోగల నక్ష శా 
లను ఫొటో(గాఫ్‌ వేశారు. అవే నక్షతాలను రాత్రివేళ తీసిన 
ఫొటోలతో పోలి స్త, ఆ నక్ష్మ-తాల స్థానాలు మారి ఉన్నాయి, 
ఐన్‌ స్టయిన్‌ చెప్పినది అక్షరాలా రుజువయింది ! సూరుండి నమో 
పంగా వచ్చే నక్షత కిరణాలు వంగాయి! ఈ విషయమే 
1929 లో సూర్యగ్రహణ మప్పుడు మరింత బాగా రుజువు చేయ 
బడింది. 

ఐన్‌ స్టయిన్‌ కు ఎన్నో గౌరవాలు, ఎన్నో పతకాలు గౌరవ 
విరుడాలు ! 1921లో ఆయనకు నోబెల్‌ బహుమానం లభిం 


' సిరీ 


పదార్థ ము _ కౌంతి 


చింది. 1925 లో ((బిటిప్‌) రాయల్‌ సొ హైటీవారు కాస్టీ మెడల్‌ 
ఇచ్చారు. 1926 లో రాయల్‌ ఆఈ్య్రా)నామికల్‌ సొసైటీవాకు 
బంగారుపతకం ఇచ్చారు. జనీవా, నూంచెస్టర్‌, (పీన్స్‌టన్‌' 
వగ రా విశ్వవిద్యాలయాలు ఎన్నో గారవపట్టా లిచ్వ్చాయి. 

1929 లో ఐన్‌స్ట్ర యిన్‌ “యూనిఫైడ్‌ ఫిల్‌ థియరీ” అనేది 
_పచురింణచాడు. గురుతా కక్ష ణకు చెందిన గణితసూ[ కాలూ, 
నిద్యుదయ స్కాంత గణిత సూ తాలుకూడా ఈ థియరీనుంచి 
సాధించటానికి అవకాశం ఉండాలని ఐన్‌ స్టయిన్‌ ఆశయం, ఈ 
సిద్ధాంతం బెర్లిన్‌లో (ప్రచురణ కాగానే, మామూలుజనం వీధులలో 
ఎగబడి కొనేశారు. వారికి అందులో ఒక్క- ముక్క_కూడా అర్థమయే 
అవకాశం లేదు. అయినా అది వారిని బాధించలేదు. ఒక 
నూ్య్యూయార్‌ గా సిక ఈ సిద్ధాంతం కావీని కేడియా లిఫొటో 
తాకా “తెప్పించి మొదటి "పేజీలో అచ్చు వేసింది. 


ఇంతలో జరుసీలో సా(మాజ్య వాదం 'న్మెరితలలు వేసి 
ఫాసిజం రూపంలో విజృంభించింది. (పజలకూ సంస్కృతికీ శత్రువు 
లై నవారు (పపంచాధిపత్యంకోనం పడగలెత్తారు. జర్మనీలో 
యూదుల వేట ఆరంభమైంది. 

1986 లో అమెశాలోని (కిన్‌ స్టన్‌ విశ్వ విద్యాలయం విన్‌ 
స్టయిన్‌ కు ఆశయం యివంటమేగాక్క ఆయనకు పనివేసుఖొ నే 
టందుకు పూర్తి సౌకర్యాలూ, స్వాతం త్య మూ ఇచ్చింది. రెండవ 
(పపంచ యుద్ధంలో జర్భనీ, నాజీలు? అంతమైనప్పటికీ, వారి 
"తాలూకు వీశాబాలు అమెరికామోద వాలాయి, రెండవ (పపంచ 
యుద్ధం ముగిసీ  ముగయికుండానే అమెరికావారు తలపెట్టిన 
మూడవ (పపంచయుద్దం గురించి ఐన్‌ స్టయిన్‌ తన అనవుతిని 
త్మీనంగా వ్య చక్‌ ంచేశొడు. అణ్వస్తా/ల (పయోగాన్ని, (వశ్యేకించి 


ర్‌? 


శాస్త స్ర పరిశోధనలు 


హ(డొజేన్‌ చాంబులవల్ల నష్టంగురించి ఆయన ఎలుగ త్తి చెప్పాడు, 
(పపంచ Tore ఆయన గట్టిగాబలపరిచాడు, అమెరికా 
లోని ఈ నా ఆయన గొంతు (పపంవానికి ఏనిపించకుండా 
చేయ కేకపోయాఘ,. ఈయన ఏడాది, క్రితం అమరికాలో నురణిం 


స్‌ ను 


దరారవర్తూ కాలనంరా 


ద్రాంకియిక్క.. "వేగం సహాయంతో భూమియొక్క వేగాన్ని 
అంచనా కట్టటానికి మైశేల్పన్‌, మోర్తీలు చేసి? (చ రాగం 
విఫలం కావటానికి ఫిట్టరాల్డ్‌ చెప్పిన కారణం వేగంగా కదలే 
వస్తువులు కదిలే వేపుగా సంకోచం పొందుతాయని, ఈ సిద్ధాం 
తాన్ని ఐన్‌ స్టయిన్‌ ఆమోదించటమే గాక, విశ్వమంత జిసీ అవ 
గావాన చేసే సాపేక్ష సిద్ధాంతాన్ని (పతిపాదించాడు.: సాపేక్ష 
సిడాంతంయొక్క_. సారం పఏవముంశకే, గమనించేనాడి దృష్ట్యా 
మా[తమే ఏ కదలిక అయినా తెలుస్తుంది. అంకే కదిలే దానితో 
బాటు గమనించేవాడుకూడా కదులుతుంకే ఆ కదలికను వాడు 
గమనించ లేడు. 

ఇది మనకు నిత్యజీవితంలా అనుభవమే. చిన్న పిల్లలు 
చం దుడిమోదిగా పరిగి జ్ఞ "కే మబ్బుల కేసి చూస్తూ తణం'సేపు చందుజే 
పరు గెడుతున్నా డనుకుంటారు. భూమిమోాద వస్తువులనూ, చం దుక 
కలిపి చూ స్తేనేగాని ఈ (భమ పోదు. 
| అలాగే మనం భూమిమిోద వుండి భూమితో వాటు గుండంగా 
తిరుగుతున్నాం. ఆకాశంలో పోతున్నాం, కాని ఈ కొండు కదలి 
కలూ మనకు తెలీదు. మనం గమనించగలదల్లా సూర్యు డు రోజూ 
ఉదయించి అ సమించటమూ, ఏడాది కొకసారి ఆ త్తరంనుంచి దక్షి 
ణానికీ, దక్షిణం నుంచి ఉ త్తరానికీ మారటమూనూ. 


మార్పునుబ క్షే మనం కదలికను తెలుసుకుంటాం. మార్చు 
చేక్రీకం. బెజవాడలో ఆగిన పాసింజరు పెళ్షైలో కిటికీవద్ద ఆను 


ర్‌ట్రి 


శాస్త్ర పరిశోధనలు 


కుని పడుకుని వున్న ఆసామి, పక్క పట్టాలమోద నిలబడివున్న 
గూడ్చువాగన్‌ల కేసి మాస్తూండగా అవి ముందుకు కదులు తాయి, 
తా చెక్కిన బండి మళ్ళీ నెనక్కు- పోతున్న దనుకుని ఆసామి 
ఉలికిపడి లేచి కూచుంటాడు. ..బొంబాయిలో లోకల్‌ హై ళ్ళలో 
(పయాణం చేసేవారికి కొన్ని (ప్రాంతాలలో ఒక విచ్శితమైన అను 
భవం కలుగుతుంది. "రెండుబళ్లు పక్క-సక్కు- పట్టాలమిాద బే 
వేగాన _ డాడావు 40 మైళ్ళ వేగాన ___ కలిసి పరిగెత్తుతాయి, 
అటువంట ప్పుడు ఒక బండిలోవున్న వాళ్ళు రెండో బండిలో వుండే 
మితులతో సుఖంగా మాట్లాడుకుంటారు, తమ సపెక్సైలో వున్న 
వాళ్ళతోలాగే, ఆ చెండు చెళ్లు నిలబడినుంళు ఎంతో, సమ 
వేగంతో కదులుతున్నా అంతే. ..ఈ రైళ్ళ ఉదాహణకు మరొక 
సారి వస్తాం, 

కదలే వస్తువు కదిలే వేపుగా సంకోచం పొందుతుందని ఐన్‌ 
స్టయిన్‌ ఆమోదించాడు. అం'కే ఒక గుం్యడని వస్తువు అతివేగంగా 
కదులుతున్న ప్పుడు దాని ఆకారం కోడిగుడ్డులాగా మారుతుందన్న 
మాట, అయితే ఈ సంకోచం వాలా సూక్ష్మమైనది - 50 మైళ్ళ 
వేగాన వెళ్లే కారు నిడివి పరమాణువులోని శేందమంత మూతమే 
తగ్గుతుంది. ఈ తగ్గుదల (సంకోచం) లెక్కలోకి తీసుకోదగిన (పమా 
ణంలో వుండాలం ళు, కదిలేవస్తువు తాలూకు వేగం, కాంతియుక్క- 
వేగం. (1 సెకండుకు 186,000 మైళ్ళు)తో పోల్చదగి వుండాలి. 
కాంతియొక్క- "వేగంలో నగం వేగంతో క్ర దిలేవస్తువ్రయొక్క- 
నిడివి నూరింట 14 వంతులు తగ్గుతుంది. క్ష్‌ 

ఈ తగ్గుదలను జోహ్‌ంచటం కష్టం మాటవరసకు భూమి 
మోద నుంచి చం[దమండలానికి ఒక రాకెట్‌ (పయాణ మై "కాంతి 
వేగంలో నూరింట 90 వంతుల వేగంతో పోతున్న దనుకుందాం. 
ఆ రాశెట్‌ నిడివి 100. గజూ లున్నదనుకుందాం, దాని వేగం 


60 


దూరమూ, కాలమూ 


పరిశీలించగలవాడికి డాని నిడివి కక గజాలుమా(కమే ఉంటుంది. 
అయితే ఆ రాకెట్‌లో (పయాణం చేస్తున్న వాడు ఒక గజంబద్ల 
తీసుకుని రాకెట్‌ను పోతుండగా నే కొలి స్తే నూకు గజాలు ఉంటుంది, 
దాన్ని బట్టి వఏవమనుకో వాలీ?! గజం బద్దకూడా రాకెట్‌ వేగంతో చే 
పోతున్న ది. కనక అదికూడా నూరింట 55 వంతుల (వనూణాసికి 
నంకోచంపొందిం దనుకోవాలి. ఈ సంకోచం వస్తువులో స్వత 
స్పిద్ధంగాజరి™ నంకోచం కాదనీ, కదలిక మూలంగా స్థలమే నంకో 
చం పొందుతున్న దనుకోవునీ ఏన్‌ స్టయిన్‌ అన్నాడు. స్థలమే నంకో 
చం పొందితే, అందులోనున్న పడార్థమంతా విధిగా సంకోచం 
పొందుతుంది. దీనికి మంచి ఉదాహరణ మన పిల్లలు ఆడుకునే 
బెలూన్లు. కొన్ని బెలూన్ల్న మోద మనుషుల బొమ్మలూ, జంతువుల 
బెమాలూ వేసి ఉంటాయి. వాటిని చూసి పిల్లలు ఆనందంతో 
కొంటారు. తరువాత బెలూన్‌లో గాలి కాస్తా పోతుంది. వెంటనే 
బొమ్మలన్నీ నంకోచం పొందుతాయి, 

“వేగంవల్ల ఏర్పడే ఈ నంకోచం, కాలంలోకూడా జరుగు 
తుందని ఐన్‌ స్ర్రయిన్‌ (సఠిపాదించాడు. కాలంలో జరిగే ఈ 
సంకోచం ఎలా వుంటుందో వరాసటానిక్‌ శా న్ఫృజ్ఞః లొక ఉదాహారణ 
చెబుతారు. నూర్వకుటుంబానికి సిరియస్‌ అనే నక్షతం అక్ష 
దూరంలో తేదు. దానినుంచి కాంతి మనకు చేరటానికి 9 వళ్ళు 
మతమే పడుతుంది. (ఇది వేళాకోళం కాదు. ఎందుచేతనం కే 
సూర్యుడికి అత్యంత సమిపంలో వున్న నక్ష్మతంనుంచి మన దగ్గరికి 
కాంతి రావటానిశే సుమారు నాలుగున్నర వళ్ళు పడుతుంది. 
అశేకకోట్ల సంవత్సరాలు (పయాణంచేసి మనకు చేరుతున్న నక్షత్ర 
కాంతికూడా ఉంది !) ఈ సిరియస్‌ చుట్టూ తిరిగే ఒక (గహాోనికి, 
భూమినుంచి ఒక నునివి ఇంచుమించు కాంతివేగంతో బయలు 
చేరా డనుకుందాం. మన కాలమానం (పకారం ఈ చెద్దమనివి. తన 
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గమంసానం చే, కాళుకూడా కడుకో్క-కుండా మళ్ళీ నంటచే 
చేర భూమికి నచ్చినా 16 ఏళ్ళ (పయాణం, ఈ కాలంలో 
ఏఐగబ్రుకు అఖవుం ెండు క చేసి నా 18,140 భోజనాలకు 
నకపకే ఆహారం వెంట చ్య్టైకువోవాలని అనుకుంటాంగడా. కాని 
కాంజియొక వేగంతో కదిలే ఆ చెద్దమనిపి కాలమాన (పకారం 
జే9, మరొక్క భోజనం నెంటపెట్టుకుపోతే చాలు, 
సరికి ఆ ఇంతో భోజనానికి వేళ స అతను 
భోజనం చెసుకుని మళ్ళి భూమిక తెరిగి స స. భూమి 
మళ్ళీ భోజనం'వేళ కాదు, 

వెనకటికి (బవ్మాటెవుడు బహీర్తైళానికి పోతుంపే ఎవరో 

తపో నను య సరకు మనవడు పుట్టాడు” అన్నారట, ోవ్రదిగో 


ది 


గారో 
: 
2 
స 
౧|| [ఏ 


మళ్ళ వచ్చి జాతికం రాస్తా!” అని ir నళ్ళొట్ట. ( a తిరిగి 
నర ఈం జ నానుననడు కా అంటే, “వాళ్లో య. 
అప్పుడే చంపీవేవొడుగా !” మ (బహా హ్మాండంలో (బహ 
చవుడు వ మూలకు మనే కైతే తెలీదుగాని, ఆయన 
కాొలనూానం చూస్తే “నిలుతుకుక్ష కన్న ఎనో, షె లెట్లు వేగంగా కదిలే 
ఫఘటంగా కనిపిసాడు.. నిజానికి స సృష్టిలో నలుతుకుకన్న “వేగంగా 
కదలగలపద్యాం లేదు. ఇదీ సిధాంతం, 
| దూరానికీ, కాలానికీ నిర్శీతమైన కొలతలు లేవని, అవి 
ఫొలిచేవాడిని బట్టి, కొలవబడే వస్తువుయొక్క. కదలికను బట్టి, 
లేడా ఫొలి చేవాడి కదలికను బట్టే మారతాయని ఏఐన్‌స్ట్రయిన్‌ 
(పతిపాదించాడు, 
లోగడ "స్ర్రజ్ఞులు ఇలాటి విశ్వాసాన్ని ఛాననవేసి ఉండ 
"లేదు, వాళ్ళు సృష్టిలో సమ శేఖలకూ, నవుతలాలకూ, సూటి 
దూరాలకూ, నిష్షష్టకాల, దూర([పమాణాలకళూ ఆస్కారం ఉన్న 
దనుకున్నారు. అటునంటి (ఖాంతికి ఏమాగతం ఆస్కారం లేదని 
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ఐన్‌ స్టయిన్‌ స్పష్టంచేశాడు. మనం ఒక సమేెరేఖను గీయవచ్చు. 
కాని విశ్వమే వొంఫుకిరిగి వుంకే, మనం గీసిన సమౌరేఖ వాలుగీత 
అవుతుంది; సము[దం మోద ఒక స్ట్వమరు సూటిగానే పోయిందను 
కుందాం. భూభాగం నమతలంగా ఉన్నట్టయితే ఆ ఫీ మురు వెళ్ళిన 
మార్లం సమ శేఖే అవృతుంది. కాని భూభాగం వంన్రతిరిని ఉన్నది. 
అమెరికానుంచి చైనా తీరానికి గ్లోబ్‌ మోద ఒక సూటిగీత గీస్తే అది 
అర్థచం(దాకారంలో వంగి తత లద 

అలాో విశ్వమంతటా “స్థలం” వంపుతిరిగి వున్నది. భూమి 
మోద సూటిగా బయలు బేరినవాడు, కాలక్రమాన తాను బయలు 
చేరిన -చోటిశే వచ్చిన విధంగా, ఆకాశంలోకి సూటిగా బయలు 
జేరినవాడుకూడా కొన్ని అర్బుదాల వళ్లు గడిచాక వచ్చిన 
చోటికే వస్తాడు, వంపు తిరిగిన ఆకాశంలో (గహోలవంటివి - 
సూటిగా పోవాలని (పయత్నించిన ఫలితంగా వాటి మార్గాలు 
కోడిగుడ్లు ఆకారాన్ని దాల్చుతున్నాయి అన్నాడు ఐన్‌ స్ట్ర యిన్‌. 
సూరు త బరునెన గోళాల చుట్టూ “స్థలం” శం ద్రీకరించు 
కుని ఉన్నది, అందుచేతనే సూర్యుడికి దగ్గి గావచ్చే నక్షత కిరణాలు 
వంగుతోయి. 

సూర్యుడు భారమైన గోళం. అది మన భూమినీ, ఇతర 
(గహోలనూ ఆకరి స్తున్నది, - ఈ ఆక రణను గురు'త్వాకర్ష ల 
అంటారు. భూామికూడా వస్తువులను ఆకర్ష: స్తుంది. మనం- ఛాతిని 
గాలిలోకి విసిరివే స్తే అది ఒకచోట ఆగి, మళ్ళీ భూమిం కేసీ క్షణ 
తణమూోా పాచ్చే - చేగంతో వస్తుంది. పరివీలకుడి మ సంంనంం 
“వేగంయొక్క- (క్రమమైన ాచ్చింవుకూ, గురుత్వాకర్ష కూ తేడా 
తెలియదన్నాడు ఐన్‌ నయిన్‌ . రాతిమోద భూమియొక్క went 
కర్షణ ఉన్నా, భూమి రాత్రి కేసి క్రణతక్షణానికీ హపాచ్చే వేగం 
తేచీనా ఫలితం ఒక శు, 
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ఇంతేకాక, గురుత్య్వాకర్ణ ణ క్షేత్రంలో దూర మూ, కాలమూ 
నూర్పుకు గురి అవుతాయన్నాడు ఐన్‌ స్టయిన్‌. 

అన్ని టికన్న, ఏఐన్‌స్రయిన్‌ చేసిన విచిి తమైన సిద్ధాంతం 
వమంకశు దూరానిక్తీ, కాలానికీ అవినాభావ సంబంధ మున్న దస్‌, 
కాలంకూడా దూరంలాగో విశ్వంయొక్క- కొలతలలో ఒకటి అనినూ! 


నాలుగు కొలతల విశ్వం 


మనం సృష్టిని మూడు కొలతలుగలదాన్నిగా (గ్రహించ 
టానికి అలనాటుపడ్డాం. (పతి వాన్తవపదాన్ఞానిరీ మూడు కొలతలు 
పొడుగూ, వెడల్పూ, ఎత్తూ - ఉంటాయి. మనం ఒక్కొక్కప్పుడు 
వస్తువుల తాలూకు ఒకే కొలతనుగురించి మాట్లాడతాం, “ఫలాని 
బ ప్తీనుంచి ఫలాని పాలంకు రెండున్నర మైళ్ళ” అంటాం. 
“సా చె క్కా-కు రెండున్నర గజాల గుడ్డ బాలు” అంటాం. “రెండు 
ఇటుకల మందంగోడ” అంటాం. కాని, మిగిలిన కొలతలతో 
మనకు పనిలేక ఒకే కొలతగురించి మాట్లాడుతున్నాంగాని బస్తీ 
నుంచి పాలెం న ళ్ళేరోడ్డుకూ, వొ కొా-గుడ్డకూ, గోడకూ యితర 
కొలతలు తేక కాదు. అట్లాగే, “ఈ చేను నాలుగు కుంటలు అన్న 
ప్పుడు ఫాలంయొక్క- చైశాల్యంగురించే మాట్లాడతాం. కాని, 
పొలానికి నెశాల్య్వమేగాక లోతుకూడా ఉంటుంది; లేకపోతే పొలం 
దున్నే డెట్లా ? అట్లాగే చ్మితకారుడు మూడు కొలతల వస్తువులను- 
మనుహులూ, ఇళ్ళూ, చెట్లూ మొదలై నవాటిని _ రెండు కొలతలు 
మా[తమేగల- చ్మితంలో చి తిస్తాడు. చి త్తరునుకు నిడిఏ్‌, వెడల్పూ 
మ్మాతమే ఉన్నాయి, , .కాని దాన్ని చిత్రించిన కాగితానికీ, లేక 
శేన్యానుకు వముందంకూజా ఉంది, 
దీన్ని బట్టి వాస్తవ జగత్తుకు మూడు కొలతలున్నట్టు స్పష్ట 
మవుతుంది. te ఐన్‌ స్టయిన్‌ విశ్వానికీ, విశ్వంలోగల (పతీ వస్తు 
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వుకూ నాలుగు కొలత లున్నట్టు పరిగణించమన్నా డు. పొడుగూ, 
'వెడల్బూ, ఎత్తూ మూడుకొలత లయి సే, నాలుగో కొలత కాలం... 
అడుగులలోనో, అంగుళెలలోనో, మైళ్ళలోనో, ఫరాం 
గులలోనో కొలవదగిన కొలతలతో వళ్ళూ, "నెలలూ, రోజులూ, 
గంటలూ, నిమిహాలూ, సెకండ్లూా మొదలైన వమూనాలతొ కొలిచే 
కాలాన్ని ఎందుకు జతచేయటం 1 ఎట్లు జతచేయటం? ఈ రెండు 
(పశ్నలకూ మనం సులువుగా నమాభానం "తెలుసుకోవచ్చు. 
మొదటి (పళ్న : దూరంలో కాలాన్ని జతచేయటం చేనికి 1 
మూడు కొలతలూ లేని వస్తువు యథార్థమైనది కాదనీ, యథార్థ 
మైన (పతి వస్తువుకూ మూడు కొలత లుండాలనీ ఇప్పుడే అను 
కొన్నాంగదా ! కొంచెం ఆలోచిస్తే, (పతి యథార్థ నస్తువుకూ 
నాలుగో కొలతకూడా ఉండితీరాలని మనం తెలుసుకోవచ్చు. ర 
(కింది ఉదాహారణ తీసుకోండి, 
గణిత శా న్ర్రంలో బిందువు (పాయింటు)కు ఏ కొలతలూ 
లేవని చెబుతారు. వాన్తవ్యపపంచంలోకల్లా అత్యంత సూక్ష మైన 
పరమాణువ్రుకూ, అందులోని సూకాతిసూక్ష మైన ఎలెక్ట్రున్‌ కూ 
కకళూడా కొలత లున్నాయి. కనుక గణిత శా న్ర్రజ్ఞులు బిందువు అని 
చెప్పేది అవా _స్హవిక మైనది, అలాగే శేఖకు నిడివేతప్ప మందం 
లేదంటారు. అదీ అవా స్హవికమైనచే, అబే వాదన పకారం మూడు 
కొలతలూ ఉన్న వస్తువుకు కాలంలో జినికి లేదనుకోండి; అది 
అవా స్తవికవైైన వస్తువే. ఏ వస్తువునై నా ఒక అరసెకండో, అయిదు 
నిమిసపూలో, అయిదు శుతాబాల్‌ ఉంటేనే దాన్ని వాస్తవమైన 
వస్తువుగా యనం గు _ర్హించగలుగు తాం, అందుచేత నృష్టిలో (పతిథ్‌ 
నాలుగు కొలతలు కలది; ఆ నాలుగు కొలతలలో ఒకటి కాలం. 
ట్స శెండవ్యపక్న : కాలాన్ని ఇతర కొలతలతో జత. 
చేయటం ఎట్టా! దూరం విషయంలో మనం ఈ సని సులువుగానే 


రఫ్‌ 


శాస్త్రపరిళొధనలు 


చేస్తున్నాం, పూర్వకాలంలో ఫలాని జఊరినుంచి ఫలాని జరికి బన్ని 
గడియల (పయాణం అనేవారు. ఆ రోజుల్లో బళ్ళనడకా, కాలి 
నడకా (వయాణాలుగా "పెట్టుకుని దూరాన్ని "కాలంలో చెప్పుకునే 
వారు. ఈ రోజుల్లో మనం మైళ్ళ నడకను మనసులో పెట్టుకుని 
మ(డాసునుంచి "బెచవాడకు 10 గంటల (వయాణమని చెప్పు 
కుంటాొం, ఖగోళ శౌ స్రృజ్ఞలు ఏవిధ నక్ష తాల దూరాలను 
మైళ్ళలో చెప్పరు : “కాంతి సంవత్స రాల”లో చెబుతారు. ఒక 
కాంతి సంవత్సర మంశు, ఒక సెకండుకు 1,86,000 మైళ్ళ వేగాన 
కాంతి ఒక సంవత్సర కాలంలో (పయాణించే దూరమన్న మాట! 
ఈ విధంగా దూరాన్ని కాలమానంలోకి మార్చటానికి ఆధారం, 
సృష్టిలోకల్లా వేగవంతమైన కాంతియొక్క- వేగం. 

(నిజానికి చిన్న చిన్న కొలతలను - మనిషి ఎత్తు, గది 
వెడల్పు స _సకంమందం "మొదలై నవాటిని _ "కాలమానంలో 
ఇెప్పటానికి లేదు. కాని ఐన్‌స్టయిన్‌ (పతిపాదించిన “దూర _ 
కాల” సిద్దాంతాలు విశ (పమాణాలకు చెందినవి). 

నాలుగు కొలతలుగల విశంంలో వేశ్వేరు సంఘటనలమధ్య 
దూశాన్నీ, కాలవ్యవధినీ ఒకే సూత్రంలో చెప్పటానికి ఐన్‌ స్టయిన్‌ 
ఒక విధానం కనిపెట్టాడు. నిత్య, జీవితంలో మనం సంఘటనలమధ 
గల దూరాన్నీ, కాలవ్య వధిసీ వేర్వేరుగా చెప్పుకుంటాం. ఇందుకు 
ఒక ఉదాహారణ తీసుకుందాం : 

1950 జనవరి 1 నాడు ఉదయం 10 గంటలకు ఒక 
(గామంలో ఎల్లయ్య కొక కుమారుడు కలిగాడు. అడే క్షణంలో 
 పదిమ్రుశ్లదూరానగల మరొక (గామంలో పుల్లయ్య కొక కుమా నై 
కలిగింది. ఈ రెండు సంఘటనలమధ్య కాలవ్యవధి ఏమి లేదు. 
కాని 10 మైళ్ల దూరం వున్నది. 1955 జనవరి 1 నాడు ఉదయం 

10 గంటలకు తిరిగి ఎల్లయ్య కొక కుమా రె కలిగింది. ఎల్లయ్య 
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కుమారుడు పుట్టిన వో శే కుమా -రకూడా పుట్టిందనుకుందాం. 
అప్పుడు ఎల్లయ్య కొడుకు పుట్టటానికీ, కూతుకు పుట్టటానికీ మధ్య 
కాలవ్య వధిమా(త్రమే ఉన్నది. అది అయిదు సంవత్సరాలు. 
దూర వ్యవధి ఏమి తేదు_కనీనం ఉన్నట్టు కనబడదు; (ఈమాట 
ఎందుకన వలసి నచచ్చిందం కు, దూర వ్వవధికూడా ఉన్నదిగాసి, 
ఆ సంగతి ఎల్సయ్యకు తెలీదు). . .పోతే పుల్లయ్య కూతురి పుటకకూ, 
ఎల్లయ్య కూతురి సుటకకూ మధ్య సదిమైళ్లే దూరవ్యవధీ, అయి 
దేళ్ల కాలవ్యవధి ఉన్నది, ఈ విషయంలో కాలాన్నీ, దూరాన్ని 
విడివిడిగా చెప్పకుండా ఒకే గణితసూ[ తంలో నె ప్పే పద్ధతిని 
ఐన్‌ స్టయిన్‌ ఉత్ప త్రి తి చేశాడు. 

ఎందు కిలా చెయ్యాలి ? కాలమూ, దూర మూ చేనిమానాన 
అది ఉండలేదా? ఉండలేదు! ఒక పరిశీలకుడి దృష్టిలో కాల 
వ్యవధిలాగా కనబడేది మరొకడికి దూరవ్యనధిగా కనిపిస్తుంది. దీనికి 
రైలు (వయాణికుడి ఉదాహరణ ఒకటి ఉన్నది. ఒక సై రైలు (పయా 
ణీపడు రైలు పోతుండగా ఒక స్టేషను వచ్చేసమయాన పడుకుని 
రెండు గంటల తరువాత వురొక స్టేషను వచ్చేసరికి లేచాడను 
కుందాం. (పయాణేకుడి "లెక్క (ప్రకారం తాను పడుకొనటానికి, 
లేవటానికి మధ్య "రెండుగంటల కాల వ్యవధి మాత్రమే ఉన్నది. 
స్థలవ్యవధి ఏమిలేదు _ ఎక్క-డ పడుకున్నా డో అక్కడే లేచాడు. 
కాని అతను పడుకునే సమయానికి ెక్షైలో ఎక్కిన మరొక 
(సయాణీకుడికీ, అతను లేచే సమయానికి "ఎక్కిన (పయాణీకుడికీ 
మధ్యగలదూరం న 60 మైళ్ల కావచ్చు. 

ఇందాక మనం అనుకున్న ఉదావారణలో ఎల్లయ్య కొడుకు 
పుటకళూ, కూతురి పుటకళూ ష్‌. కాలవ్యవధితప్ప దూర 
వ్యవధి "లేదనుకున్నా ౦. భూమితోపాటు గుండంగా తిరుగుతూ, 
సూర్యుడిచుట్టూ (పదశ్షిణంచేస్తూ, సూర్య Se బాటు 
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ఆకాశంలో (పయాణం చేసేవాళ్ళ దృక్పథంనుంచి ఇది నిజం 
కావచ్చు. కాని ఏశ్వంలో మరొక మూలనుంచి బూసేవాడి!ి 
ఈ రెండు సంఘటనలవుధ్యా బోలెడంత స్థలవ్యవధి కనిపిస్తుంది, 
భూమి స్థానరంగా లేక వేగంగా కదులుతున్నది గనక, భూమిమిాద 
నారి కాలమానం (పకారం 5 సంవత్సరాల యేది. భూమితో 
బాటు కదలసనివారికి ఇంకా ఎక్కువ "కాలంలాగా క నివీస్తుంది (కద 
లిక్రయొుక్క- చేగంతోపాటు కాలమానం తగ్గుతుందని మనం అది 
వర శే తెలుసుకున్నాం). 

1945 లో జపానులో పేల్చిన అణున్రబాంబుల కాంతిని 9 
కాంతి సంవత్సరాల దూరంలోఉండే మరొక (గహావాసులు 
భూతా రనుకుందాం. వారి కా సంఘటన కిందపేజే తెలిసి 
ఉంటుంది. మనకు 58,70,000 కాంతి సంవత్సరాల దూరాన 
కండ మిడా నెబ్యులా డన్న ది, అందులో పరిశీలకు లెవరై నా 
ఉండి చూడగలిగితే వారి కీ భూమిమీద నర్భపాణి అవుపించక 
పోవచ్చు! ఆండొపముడాకూ, మనకూ గల దూరం కాలవ్య వధిగా 
మారటానికి ఇఇంతకంకు వుంచి ఉదాహరణ అవసరంలేదు. ఆం(డొ 
మిడాలో మనుషులుండబోయారా, వాకు భూమికేసి చూడ 
బోయారా అన్నది ఒక వాదన కాదు, ఎందుచేతనంకు మనం 
కలిస్కోపులద్యారా ఆ నెబ్యులాను చూడగలుతున్నాం. కాని 
గడచిన 8,70,000 వళ్ళకాలంలో అది ఎలా మారిందీ మనం 
శెలుసుకోవాలంశు మనకు 8,70,000 వళ్లు పడుతుంది. 

ఆండొమిడాను చూసిన కెలిస్కోవుతోనే ఇతర నక్ష 
(కాలనుకూడా చూస్తున్నాం. ఈ నశ్ష(తాలలో కొన్ని ఉన్న 
ట్టుండి అనేకరెట్లు (పకాశవంత మన్రుతాయి. ఒకే రాతి 
ఒక గంట వ్షత్నాసంలో రెండు నక్ష((తాల (పకాశం విజృం 
భించిందనుకుందాం. ఈ కెంటి విజృంభణకూ మధ్యగల "కాల 
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వ్య వథి పరిశీలకుల మైన మన దృష్టిలో ఒక గంశే కావచ్చు. 
కాసి ఆ రెండు సంఘటనలకూ వాస్తవంగా అనేక ఏళ్లు "లేడా 
ఉండవచ్చు. 


ఐన్‌ స్టయిన్‌ (పతిపాదించిన సాపేక్ష సిద్దాంతం అతి విసృత 
మైనది. అది అనేక కొత్త పరిశీలనలకూ, పరికోధనలకూ డారి 
తీయటమే గాక, అనేక యితర సిదాంతాలను పరస్పరం సమన 
యించటానికికళూడా  రాదచబాటగా ఉపయోగపడింది. వైజ్ఞానిక 
శక క ర్హలలో న్యూటన్‌ తరవాత మూ యుగానికి వఐన్‌స్టయిన్‌ అన 
టానికి నంచేపాంటేదు, 





